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Представленњг pe3yJIb TATbI MHOTOHHC/TEHHbIX H3MepeHHii, накопленнбје B течение 40 лет, по ин- 
тенсивности газообмена с исполбзованием инфракрасного газоанализатора (URAS-2T, Герма- 
нил), по фотосинтетическому метаболизму углерода с применениесм "CO, и по активности фер- 
мента первичнои фиксации CO; РБФК/О y разнообразнњтх генотипов пшенице: и COH, Bbipa- 
IIeHHbIX B посеве на болбшон плоцади и контрастињтх по параметрам фотосинтетических при- 
3HAKOB и продуктивности. Установлено, что BbBICOKOIIDO/IYKTHBHbIe TEHOTHTBİ (7-9 т/га) пшеницњ! 
с оптималбнои архитектоникои обладалот более BBICOKOİİ HHTeHCHBHOCTbEIO ассимилацин CO; B 
онтогенезе листа. Дли BBICOKOHpO/Iy KTHBHBIX генотипов нарпду с BbBICOKOiÍ HHTeHCHBHOCTEIO по- 
тенциалђного и истинного фотосинтеза XapakKTepHblI BBICOKH€ величине фотодегханил. Наблло- 
даетси параллелбное увеличение интенсивности истинного фотосинтеза и фотодргханил B онто- 
генезе. l'enorumnbi co среднен (4-5 т/га) и HH3KOİ урожаиностбо (3 T/ra) характеризутотси отно- 
CHT€/IBHO HH3KOİİ HHTeHCHBHOCTbEIO ассимилацин СО; и HH3KOİİ HHTEHCHBHOCTbEO фотодњтханил. 
Отношение истинного фотосинтеза и фотодегханил y генотипов с различнон IIpO/IYKTHBHOCTEIO 
равно B среднем 3:1. Величина фотодњтханил y KoHrpacrHbIX генотипов составлпет около 28- 
35% or интенсивности фотосинтеза. Изменение активности РБФ-оксигеназњи B ходе развитил 
флаговњгх листђев и y злементов колоса аналогично РБФ-карбоксилазнон активности. Оксиге- 
назнал AKTHBHOCTB РБФ у ветеокоурожанињах генотипов пшеницвг врше по сравнени!о с низко- 
ypoxaiiHbiMH генотипами. Ckopocrb биосинтеза основном транспортнои формв: углерода — ca- 
Xap03bI и продуктов гликолатного метаболизма также коррелирует co скороствло ассимилации 
CO, и активностбоо РБФ/О. BbicoKxorpoyyKTHBHBI€ FeHOTHIIBI характеризутотспн болбшеи скоро- 
CTbIO биосинтеза и суммарнои величинои фонда глицин-+серин, а также иметот более BbBICOKyIO 
HHTeEHCHBHOCTb фотодњтханип. Характер измененил скорости биосинтеза и суммарного фонда 
глицин+серин, соотношение карбоксилазно-оксигеназнои активности РБФ и интенсивности ас- 
симилации СО; предрасполагајот к параллелђному измененило интенсивности фотосинтеза и 
фотодвгханил B онтогенезе листа. BbicOKası HHTEHCHBHOCTB фотосинтеза и фотодвтханил B сово- 
купности с благоприлтивеми фенотипическими признаками, оптималђимм индексом листа и 
архитектоникон определтот BbBICOKyIO продуктивностђ генотипов пшеницбе и coH. Исходи из 
зтого, B противоположностђ создавшемусп за много лет представленило о расточителрстве фо- 
тодвтханил, резулртатвг многочисленињх измеренин по различнем аспектам фотодњтханил по- 
зволтот утверждатњ, что фотодњтхание ивлнетси одним из зволоционно-сформировавшихсл 
жизненно-важињех метаболических процессов у зеленњтх растении. Стремление различнетми 
способами CHH3HTb зтот процесс с целБјо поввшенил продуктивности растенин HecocTOsITeJIbHO. 
BnuepBbie получен TOMOTEHHPIİ препарат фосфогликолатфосфатазњи (ФГФ-аза, КФ 3.1.3.18), 
клочевого фермента фотодњханил из зукариотического организма — зеленои водоросли 
Chlamydomonas reinhardtii n расшифрованљи его нуклеотиднињее и AMHHOKHC.TOTHPI€ последова- 
TeJbHocrH (NCBI Nucleotide 1:48052169). Посколђку метаболические nporneccbr фотодњтханин B 
листе на свету протекатот одновременно € фотосинтезом, возможно, BbIIeJIeHHasl 3HeprHs ис- 
полБзуетси дли обеспеченил определеннињхх реакцин фотосинтеза. 


Клочевће слова: фотосинтез, фотодтхание, продуктивностњ, архитектоника, газообмен, мета- 
болизм углерода, РБФК/О, генотит пшенице, генотитљ cou, посев 
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ВВЕДЕНИЕ 


B основе BBICOKOH продуктивности растенин 
ведушцал ролђ принадлежит фотосинтезу (Алиев, 
1974). Фотосинтез — зто уникалбнби процесе, B 
ходе которого световал знергил исполњзуетса JUDI 
преврашценил двуокиси углерода B caxapa. При- 
близителбно 92% Bcex сосудистњтх pacrenuii, ис- 
IIOJIB3yIOHIHX TOJIbKO путђ Калљвина-Бенсона, от- 
носитса к Сз-растенилм, посколљку первем про- 
дуктом усвоенил СО; y nux авлаетса трехугле- 
родное соединение — 3-фосфоглицериновал ки- 
слота (ФГК). У растении, обладакицих Сљз-мета- 
болизмом, одновременно с фотосинтезом проте- 
кает прамо противоположнђи процесе, KOTODbrií 
затрагивает как кислороднњи, так и углекислот- 
HBIİİ газообмен растенил. Зтот процесс происхо- 
HHT TOHBKO на свету и свазан C фотосинтетиче- 
ским метаболизмом, и позтому бвш назван фото- 
HbIXaHH€M. Фотодљтхание открбтто B 1955 году И. 
Деккером (Decker, 1955). Фотосинтез и фотодњ- 
хание — тесно CB33aHHbIe процессвг, B основе KO- 
TOpbix лежит бифункционаљнал активност цен- 
тралвного фермента фотосинтеза - рибулозо-1,5- 
бисфосфаткарбоксилазвг (Рубиско, Kd 4.1.1.39). 
Процесс фотодвгханил свазан с оксигеназнои ак- 
THBHOCTbIO РБФК, функцил koropoii состоит B 
фиксации углекислого газа (Lorimer and Andrews, 
1973). Присоединение СО; к субстрату данного 
фермента приводит K образованијо двух молекул 
фосфофглицериновои кислотб. Фермент Руби- 
ско помимо сродства к CO» имеет и сродство к 
кислороду, B резултате uero вместо двух моле- 
кул фосфофглицериновои xnucuorbi образуетса 
одна молекула фосфоглицериновом — KHCJIOTbI 
(идушцал B цикл Калвина) и одна молекула фос- 
фогликолевон кислотвг (c Hec начинаетса фото- 
HbIXaT€/IBHBIİ гликолатнби цикл) (Ogren and 
Bowes, 1971). B ходе реакции фотодњгхателљљного 
метаболизма поглошаетса кислород и ввтделлетса 
углекислти газ. Процесс фотодњгханил требует 
согласованнои pa6oTbi трех органелл клетки: 
хлоропластов, пероксисом и митохондрин (Рис. 
1). B клетках мезофилла пероксисомњ;, хлоропла- 
CTBI и митохондрии оченђ часто располагајотса 
радом, что авллетса доказателђљством интенсив- 
HOTO обмена вецеств между зтими органеллами. 
B настодцее врема достаточно хорошо изучен 
биохимическин механизм протеканил процессов 
фотодњгханил. НачалБнњи зтап фотодњгханих 
происходит B хлоропластах. По MHeHuro бољ- 
HIHHCTBa исследователен, исходнем субстратом 
дла процесса фотодвтханил служит гликолат. Pe- 
акции, CB23aHHbIe с фотоокислителвнем превра- 
шением РБФ и образованием фосфогликолата, 
считајотса клочевнми B процессе фотодњвтханих 
(Somerville and Ogren, 1979; Andersson, 2008). 
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Под деиствием клочевого фермента фотодњтха- 
нил - фосфогликолатфосфатазђг (ФГФ-аза) фос- 
фогликолат преврацаетса B гликолат, KOTOpbrii 
покидает хлоропластве и поступает B пероксисо- 
Mbr. Метаболизм углерода B фотодњтхании опи- 
сввает последователљљностђ серии peakiHi так 
назвтваемого «гликолатного пути», болђшал 
частб KOTODBIX локализована B пероксисомах и 
MHTOXOHJIDHSIX. 

Фотосинтез и фотодњтхание - зто интенсивно 
протекакоцие процессљњ,, затрагивакнцие редокс- 
обмен между внутреклеточнетми компартмента- 
MH. B частности, фотодњгхателбнљи путђ непо- 
средственно B3aHMO/IeHCTByeT с каскадами pe- 
докс-сигналов, контролирујоцих рост и pa3BHTH€ 
pacTeHHİ, а также зацитнвте OTBETHBI€ реакции. 

Процесс фотодњтханил изучаетса более 50 
лет. За длителљное врема исследованин интен- 
CHBHOCTb фотодњгханил фигурировала B качестве 
отрицателђнои величинњг B определении зависи- 
мости продуктивности pacreHuii OT фотосинтеза. 
Многие исследователи фотодњханил, оценивал 
его значениа, полагали, что потери углерода при 
фотодњхании происходат за счет исполђзованил 
свежеобразованињтх продуктов, B свази с чем ƏTOT 
процесс представлалса pacTOUuHTeJIbHbIM. Исхода 
из ƏTOTO, предлагалосђ искатђ пути ингибирова- 
нил или сниженил процесса фотодњтханил с по- 
MOHIBIO биохимических средств или генетиче- 
ским способом с целњео поввшенил продуктив- 
HOCTH pacreuuii (Zelitch, 1966, 1971, 1973, 1975; 
Zelitch and Day, 1973; Hough, 1974; Chollet and 
Ogren, 1975; Kelly and Latzko, 1976; Ogren, 1976, 
2003; Servaites and Ogren, 1977; Holaday and 
Chollet, 1984; Somerville, 2001; Igarashi et al., 
2006; Long et al., 2006; Kebeish et al., 2007; Khan, 
2007; Mueller-Cajar and Whitney, 2008; Maurino 
and Peterhansel, 2010; Peterhansel et al., 2010; Pe- 
terhansel and Maurino, 2011). Однако поиск видов 
C низким ypoBHeM фотодњханил и BBİCOKOH про- 
дуктивносто не увенчалса успехом. Jlu60oe 
вмешателљство B функции растенил приводило K 
сниженијо роста и продуктивности. Неболђшал 
uacTb исследователен считала фотодњтхание по- 
JIe3HBIM B жизни растенин (Barber, 1998; Evans, 
1998; Eckardt, 2005). Если yuecrb оченђ Bbicokue 
скорости фотодњтханиа, CpaBHHMBI€ TOJIbBKO со 
скоростами фотосинтеза, оставалосљ непонат- 
HBIM, почему CTOJIb расточителљиљи процесс рас- 
Tparbr знергии не исчез B ходе зволоции. Наобо- 
por, возник сложни ферментнњи аппарат дла 
рециклации фосфогликолата — неизбежного про- 
дукта РБФ-оксигеназнои реакции (Tolbert, 1997). 
По сути то, что фотодњтхание не полностБео ис- 
чезло y зволоционно продвинутњтх Са-растенин 
(Dever et al., 1995; Zelitch et al., 2008), a также o6- 
наружение y них dQorojjixarenmbHbix ферментов 
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Рис. 1. Схематическое изображение фотосинтеза и фотодњгханиа. 


(Popov et al., 2003; Majeran et al., 2005) отражает 
функционалђнуто 3H2uHMOCTP зтого пути. Изуче- 
ние фотодњтханил занимает централљное место B 
HCTOPHH современнои биологиин растенин (Eckardt, 
2005; Maurino and Peterhansel, 2010; Peterhansel et 
al., 2010; Peterhansel and Maurino, 2011). Многие 
yuenbie работајот над разрешением зтои JIHJIeMMBI. 
OTKPBITBI пути последоватељности биохимиче- 
ских реакцим, TEHbI клочевљтх ферментов фото- 
HbIXaHHS, знергетика, редокс-сигналњт, транспор- 
Tepbi фотодњтхателљнњтх интермедиатов (Leegood 
et al., 1995; Booker et al., 1997; Wingler et al., 1999; 
Mamedov et al., 2001; Мамедов и др., 2002; Маме- 
дов и Сузуки, 2002; Eisenhut et al., 2006; Schwarte 
and Bauwe, 2007; Foyer et al., 2009; Peterhansel et 
al, 2010). Однако, нет единогласного мненил о 
роли зтого процесса в фотосинтезе и продуктив- 
ности растенин. Особенно важно отметитњ, что 
исследованил по (QOTO/IBIXaHHIO проводилисњ, B 
основном, B контролируемњтх лабораторнњтх усло- 
вилх. Резултати таких исследовании не могут 
отображатљ peaJbHble условил окружакоцеи cpe- 
IBI. 

B настожшцеи работе mpejrcTaBJIeHb MHOTO- 
летние резулљтатвг зкепериментов IIO взаимосва- 
зи интенсивности фотосинтеза, фотодњтханил и 
продуктивности генотипов пшенице; и COH, BbI- 
DalHeHHBIX B полевњтх условизх. 


MATEPHA/IBI И МЕТОДБ! 


Дла достиженил поставленнои цели создан 
богатеишин генофонд пшеницњ;, oxBarbiBarormmii 
HeCKOJIBKO т6тесач генотипов — стародавние, абори- 
TeHHbIe генотипвг народнои селекции и интроду- 


цированнвге из мирового генофонда, B частности, 
CIMMYT, ICARDA и др. perHoHaJIbHBIX центров 
мира, KOHTpaCTHBI€ по фотосинтетическим при- 
знакам, продуктивности и толерантности к вод- 
ному стрессу (Рис. 2). Генотипњг бели вљтрашценњг 
B HHEHTHHHBIX IIOJIeBBIX условилх на болБшон 
плошади Hà OIIBITHOM участке Апшеронскои зкс- 
перименталљнои базвг Института земледелил при 
оптималљљном режиме минераљљного питанил и 
водообоспеченил, a также B фитотроне (Рис. 3). 
Ienorunbi также веграшивали при нормалном 
водообеспечении и при CHJIBHOM дефиците водњ!, 
установленном B отделе физиологии растенин 
Института земледелил B резулђтате многолетних 
исследовании морфофизиологических особенно- 
стени даннњтх сортов. Плошадњ yHeTHOH деланки — 
54 M. повторностђ OTIBITOB — He менее 4, Обљек- 
тами HCC/TCHOBAHHİİ служили многочисленнњје 
pasHoo6pa3HbI€ reHOTHIIBI озимои пшеницв!, наи- 
более xapakrepHbie из KOTODPIX приведен; B дан- 
noii работе. OcHoBHbIMH признаками подбора зтих 
генотипов служили ypoxaliHocrb, фенотипиче- 
ские показатели растениин (длина стебла, плошадњ 
и архитектоника JIMCTOBOH поверхности и др.), 
продолжителњностђ вегетативного периода и дру- 
rue морфофизиологические признаки, а Take ус- 
TOİİHHBOCTP K засухе (Рис. 4 - 11) (Алиев и Кази- 
бекова, 1977; Алиев и др., 1982; Алиев, 1983, 
2002). По ориентированнем под теми или HHBIMH 
углами наклона листБам растенил создајот посев 
с поникакицими (угол наклона 30-40? or вертика- 
ли), полувертикалљимми (20-27?) и прамостолчи- 
ми (10-18?) листвами. Copra интенсивного типа — 
короткостебелђнвте, листа C вертикалљнои ори- 
ентациеи, BeIcokoypoxxaliHble; зкстенсивного типа 
— длинностебелљнвте, C поникаклцими листБами и 
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горизонталђнои ориентациеи, низкоурожаинвје. 
Бетли исполБзованђт KOHTDaCTHbIe по архитекто- 
нике сорта магкои пшенице (Triticum aestivum 
L.): TEipMbisBi полђ и Азаматли-95 — короткосте- 
белбнв!е (длина стебла 85-90 и 60-75 см, соответ- 
ственно), HHTEHCHBHBIC, с вертикалљђно ориентиро- 
BAHHBIMH мелкими листБами, BbICOKOypoxxaliHbie 
(7-9 т/та), Гииматли-2/17 — короткостебелђнњти 
(85-95 cM), HHTEHCHBHBIİİ, с широкими IIOHHKaIO- 
HIMMH листвами, вБтсокоурожаинни (7 T/ra) и 
Kansas-63323 — среднестебелљиљти (90 см), с мел- 
ким колосом и мелкими JIHCTbSMH и урожаино- 
сто 3 T/ra; сорта твердои пшеницњг (Triticum 
durum L.): Шираслан-23 и l'aparburabir-2 — корот- 
костебелвнвте (78 и 82-85 cM), HHTEHCHBHBI€, c 
вертикалној opHeHTanHel JIMCTbeB, C потенци- 
алђнои ypoxkaitnocrbro 6-8 т/га, Шарк и Кавказ — 
среднестебелвнбте (110-120 cM), полуинтенсив- 
HBIE, C IIOJIBepTHKAJIBHBIM расположением JIHCTb- 
eB, среднеурожаинње (4-5 T/ra), Овиачик-65 
(CIMMYT) - короткостебелвнњи (60-70 см), c 
прамостолчими листвами, средним урожаем 6 
T/ra, VbipMbisBi бугда и Caper бугда — длинносте- 
белљивте (150-180 и 125-150 см), зкстенсивнвје, с 
поникајоцими листђами с горизонталђнои ориен- 
тацисеи и ypoxaliHocrbr0 3 T/ra. Кроме сортов 
Kansas-63323, Овиачик-65 (CIMMYT) и Кавказ 
(Краснодарскип НИИСХ), все ocraJbHble авла- 
YOTCS сортами MECTHOH селекции (Рис. 12) (Ката- 
лог, 2000; Алиев, 2006). 

Обљектами исследованил служили также ге- 
uorunbi cou (Glycine max (L.) Merr.), отлича:о- 
шиеса по pocry (40-110 см), продолжителљљности 
вегетационного периода, урожаиности (2-4 r/ra) 
и другим морфофизиологическим признакам 
(Рис. 13). Bce генотипњг BbrpanieHbI B полевњтх 
условилх на ÖO/blHOİ плошади c соблодением 
правил OIIBITHOTO дела (Рис. 14). Oribirbi прово- 
дилисђ Hà орошаемом участке зксперименталљ- 
noit базвг Азербаиджанского НИИ земледелиа. 

B течение онтогенеза определали OCHOBHbIe 
показатели фотосинтетическои — JIe3TeJIbHOCTH: 
плошадб листђев, стеблем, KOJIOCbeB, интенсив- 
HOCTb фотосинтеза и фотодњвтханиал. 

Дла измеренил интенсивностен газообмена 
JIHCTbeB различнетх ларусов и других ассимили- 
ругоцих органов исполбзовали инфракраснњти 
газоанализатор URAS-2T («Хартман и Браун», 
Германил) с koporkoii зкспозициеи B атмосфере 
"CO, целого растенил в посевах (Рис. 15). IIpe- 
neuer измеренин - 0,005-0,05 % CO», погреш- 
HOCTB 40,5 96 от верхнего предела шкалњг (Воз- 
несенскии, 1977; ArmeB и др., 1996 а). Величина 
концентрации CO» в исследуемом воздухе реги- 
стрироваласђ автоматическим самописцем. Из- 
меренил велисђ B OTKDBITOH системе B токе воз- 
духа, вклоченном по дифференциалњнои схеме 
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(Карпушкин, 1971). Дла зтого исходнњи поток 
воздуха делитса на две части. Одна половина 
проходит через осушителђ воданњх паров, за- 
полненнби XJIODHCTBIM калђцием, через филљтр, 
далее через KOHTDOJIBHyIO KIOBeTy газоанализа- 
Topa. Другал половина проходит через листовуто 
камеру, осушителљ, филљтр, затем измерителљ- 
HyIO ктовету. Скороств тока воздуха через BCIO 
систему регулировали при помошци HTOJIBbHATBIX 
кранов и ротометра. При зтом газоанализатор 
регистрировал pa3HOCTB концентрации CO» Ha 
входе и BBIXOJ/Ie листовои камервг. По разности 
концентрации СО; и по скорости проходацего 
воздуха через JIHCTOByIO камеру определали ин- 
тенсивност газообмена JIHCTbeB, заклточеннњтх B 
листовуго камеру. Дла измеренин исполбзовали 
герметичнуто камеру-пришцепку плошадњв: 0,1 
M”, которал имеет два входа и вљгхода тока воз- 
духа, отделђно OMBIBaIOUIHX BepXHIOIO и ниж- 
HIOIO части JIHCTOBOÍÜ поверхности. 

Bo spews измерении камера подклочаласв к 
неотдаленнм OT растенил листбам различнњтх 
арусов с сохранением их естественного располо- 
женил и ориентации и зкспонироваласђ на сол- 
нечном свету до BBIXO/la газообмена на стацио- 
нарнБи ypoBeHB. Перед каждемм измерением газо- 
обмена определали концентрацило CO» B воздухе B 
непосредственнои близости OT камерњг с листом. 
Ночное двтхание определали с исползованием 
описаннои аппаратурњ: без вклоченил термостата 
— B условилах установившеиса HOHHOH температу- 
per. B жаркое врема дна дла предотвраценил пе- 
регрева листђев B камере исполБзовали световои 
филљтр СЗС-24 (Вознесенскии, 1977; Алиев и др., 
1996 a). Фотодвтхание определали двума метода- 
ми - B атмосфере без CO, и B атмосфере с пони- 
XeHHbIM содержанием кислорода (296) (Sesták et 
al., 1971; Ахмедов, 1986). B первом случае после 
BbIXO/Ia фотосинтеза Ha стационарнђи ypoBeHb че- 
рез камеру с листом пропускаетса воздух, лишен- 
Hblfi CO». Прирост CO; на ввгходе из KaMEPBİ слу- 
жит показателем дла расчета фотодњгханил. По 
второму методу после BbIXO/Ià фотосинтеза Ha 
стационарнђи ypoBeHb B камеру подавали воздух 
с IIOHIDKEHHBIM содержанием кислорода и H3Mepsr- 
ли полученнњте значенил фотосинтеза. Величину 
фотодљтханил определали как разницу между зна- 
чением фотосинтеза при низком и OÓBIHHOM со- 
держании кислорода B воздухе. 

Газоанализатор бг размецен B передвижнои 
лаборатории - автомашине, что позволало осушце- 
ствлатђ MHOTOUHCJIeHHBIe измеренил на посевах 
различнетх генотипов за короткое врема при со- 
XpaHeHHH BBICOKOİİ чувствителљљности установки B 
IIOJeBBIX условилх и, не нарушал ecTecTBeHHbIii 
ход физиологических процессов B целљтх растени- 
3x (Рис. 15). 
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Рис. 2. Генофонд пшеницвг Института земледелиа. 
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Рис. 3. Опљттнвте rroceBbi Отдела физиологии растении и биотехнологии Института земледелиа. 
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Рис. 4. l'enorunsi пшеницв: с контрастнои архитектоникои. 
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Рис. 5. Сорт пшенице: (Triticum aestivum L.) ГБТРМБТЗБГ ПОЛ с идеалђнои архитектоникои. 
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Рис. 6. Сорт muenuun (Triticum aestivum L.) Ги 
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Рис. 7. Сорт пшенице: (Triticum durum L.) Баракатли-95. 
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Рис. 8. Засухоустоичиввте сорта пшеницљг (Triticum | L.), втведеннњте 
Отделом физиологии растении и биотехнологии Института земледелил. 
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Рис. 9. Профессор Джалал Алиев Ha зкеперименталљном пшеничном riore Института земледелиа. 


Рис. 10. Генотип озимон пшенице. 
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Рис. 11. Опљттнвје посеввг Института земледелиа. 
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Рис. 12. Сорта пшенице: (Triticum durum L.) и (Triticum aestivum L.), вбтведеннњте 
Отделом физиологии растенин и биотехнологии Института земледелиа. 
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Рис. 13. Генотипвг coH (Glycine max (L.) Мег.) — низкоурожаинњти (Волна) и BBICOKOypO- 
жаинљте (Комсомолка и Весокорослал-3) (слева-направо). 


Рис. 14. IIoceBbi генотипов cou B период интенсивного роста. 


19 


Фотосинтез, domoovixauue и Продуктивностр 


Рис. 15. Приборљ;, исполБзуемђте дла изученил фотосинтеза и фотодвтханил B IIOJICBPBIX условикх. 


Фотосинтетическии метаболизм углерода и 
утилизацил  OCHOBHBIX продуктов фотосинтеза 
изучалисђ радиометрическим методом при есте- 
crBeHHbIx концентрацилх CO» (0,03%) и O? (21%) 
(Алиев и др., 1996 a, 6). B зкспериментах дла вве- 
денил “CO, B различнвје OpTaHbi растении исполљ- 
зоваласђ orkpbrras газовал система. Необходимњи 
запас воздуха с меченои углекислотои готовилса и 
содержалса под BBICOKHM давлением B 10-ти лит- 
ровом сталном баллоне с HTOJIBHATBIM KpaHOM. 
Исполљзоваласђ термостатированнал листовал ка- 
мера OÖB€MOM 50 см“, изготовленнал из органиче- 
cKoro стекла. Дла введенил "CO, в целње расте- 
нил исполБзовали прозрачнве полизтиленовБје 
мешочки. Опљиљт проводилисђ при прамом сол- 
нечном освецении. Вначале фотосинтез вБтводил- 
са на стационарни ypoBeHb B токе атмосферного 
воздуха, после зтого через JIHCTOByIO камеру про- 
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пускали M€H€HBIH воздух из баллона CO CKODOCTBIO 
1 л/мин с уделвнои радиоактивностбео 1000 мБк/л 
СО. После 10-MHHYTHOH зкспозицин растенил из- 
влекали из листовои KaMepbi и Obicrpo фиксирова- 
ли кипацим зтиловем спиртом. Повторностђ зкс- 
периментов 4-5 кратнал. Радиохимическиин анализ 
фиксированного растителљного материала прово- 
дилсла no обцепринатои методике (Bosnecenckuii 
и др., 1965; Кззрберг и др., 1970). Водно-спирто- 
pacTBOpHMBI€ продуктња разделили при помоци 
HBYMEpHOİ хроматографии на бумаге. Измерение 
радиоактивности фракцин и OT/IeJIbHBIX соедине- 
HHİİ проводилосђ сцинтиллационнњм счетчиком 
SL-30 B диоксановом сцинтиллаторе стандартнБм 
составом. Радиоактивностђ фракцин и отделБђнБтх 
соединенин просчитњтвали с учетом козффициен- 
та самопоглошцениа. 

B полевњмх условилх дла исследованил 


транспорта и распределенил продуктов фото- 
синтеза B листба определеннњтх ларусов B про- 
цессе фотосинтеза B течение 15-20 мин вводилса 
СО; с естественноћ концентрациећ и уделвнон 
радиоактивностбео 200 мБк/л СО; с далвљнеишим 
приготовлением образцов дла определенил их 
радиоактивности. После окончанил зкспозиции 
(20 мин) камеру снимали с pacreHus и через 24 ч 
или в конце вегетации растенил извлекали из 
HOHBBI, фиксировали сухим жаром, расчленали 
Ha анализируемвте части и сушили. После опре- 
деленил массвг органов их измелљчали, готовили 
образцвг (Алиев и др., 1996 6) и определали ра- 
HHOaKTHBHOCTB. Радиоактивност рассчитвтвали 
Ha единицу массвг и на орган. РадиоактивностБ 
образцов измераласђ торцовњм счетчиком СБТ- 
13 B слое полного поглоцениа. 

Интенсивностђ истинного фотосинтеза оп- 
ределаласђ B коротких зкспозицилх (15-30 сек) 
в “CO,. Интенсивносљ наблодаемого фотосин- 
теза и темнового JIBIXaHH3 на свету измералисђ 
инфракраснем газоанализатором INFRALYT-4. 
Дола фотодњгханил оцениваласђ исхода из зна- 
ченин истинного и наблодаемого фотосинтеза, 
a также темнового детханиа (Джангиров, 1987). 

Дла определенил активности ферментов ли- 
CTb3 TIHIEHHHBI промљтвали, срезали оба конца и 
гомогенизировали механическим дезинтеграто- 
ром типа MPW-302 s течение 3 мин B 0,05 M 
трис-НС! буфере, pH 8,5, содержацем 1MM ди- 
тиотреИтола (ДТТ), 5 мм MgCb, 1 MM ЗДТА, 
196 поливинилпирролидона K-25 («FERAK»). 
Гомогенизацијо злементов колоса проводили B 
ступке после разделенил колоса на отделбнвје 
злементбј – Гомогенат отжимали через 4- 
слоинуго марло и центрифугировали 10 мин 
при 1000xg, затем 30 мин при 5000xg. Осадок 
отбрасвгвали, à супернатант служил HCTOHHHKOM 
исследуемњтх ферментов. 

Активност РБФК определали спектрофо- 
тометрическим методом (KULTRASPEC, LKB», 
Швециал) при оптическои плотности 340 HM H 
30*C, основанном на количественном определе- 
HHH 3-фосфоглицериновом кислотБг (3-ФГК) B 
npucyrcrBHH фосфоглицераткиназр и глице- 
ралђдегидфосфатдегидрогеназђп (Алиев и др., 
1988, 1996 a, Aliyev et al., 1996). Реакционнал 
среда содержала 0,05 M трис-НСТ! öydep, pH 7,8, 
0,05 M NaHCO;, 0,01 M MgCb, 0,005 M DTT, 
0,01 M ATP, 0,225 mM NADH, 0,3 mM РБФ, IO E 
глицералвдегидфосфатгидрогеназњ, 10 E фос- 
фоглицераткиназвг и 0,2-0,4 мг белка исследуе- 
Moro препарата. КонтролђнБи вариант содержал 
все KOMHOHEHTBI, кроме NADH. 

Активност РБФ/О  измерали амперометри- 
ческим методом (Романова, 1980, Алиев и др., 
1988, 1996 a, Aliyev et al., 1996). Реакционнал 
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среда содержала 50 MM трис-НС]! буфер, pH 8,6, 
5 M MgCb, 0,5 MM РБФ, 1-3 мг белка предвари- 
телђно активированного ферментного препарата. 
Фермент активировали инкубациеи его при ком- 
HaTHOİİ температуре B течение 5-10 мин B присут- 
ствии 10 MM NaHCOş и 5 MM MgCl, при pH 8,6. 

Ckopocrb злектронного транспорта измера- 
ли спектрофотометрическим методом. 

Ассимилационну:о IIOBepXHOCTb JIHCTbeB из- 
мерали с IIOMOIIIBIO автоматического измеритела 
плошади «ААС-400» («Kayashi» Delkon Co 
LTD, 5nonus). Yzen:bHyro HOBepxHOCTHyIO плот- 
HOCTB листа DpàCCHHTBIBaJH IIO OTHOIHEHHIO его 
сухон MaCCbI K плоцади. 

Показатели водного режима определалисђ 
согласно методике (Методические ykasaHus 
BHPa, 1987; Boyer, 1995). Повторностђ опреде- 
ленил OTHOCHTEJIBHOTO содержанил BO/IBI и вод- 
ного дефицита ÖbUTa деслтикратнои. 

Определение белка в растворах производили 
по методу Лоури (Lowry et al., 1951). 

Bce ərarıbı очистки фермента ФГФ-азвг про- 
водилисђ при температуре 4?C. Клетки Chlamy- 
domonas тетћагат 2137 mt* верашцивалисљ фо- 
тоавтотрофно при естественном уровне концен- 
трации CO? (продувание воздухом) при 25?C как 
бвло описано ранее (Mamedov et al., 2001, Ma- 
медов и др., 2002; Мамедов и Сузуки, 2002). 
ФГФ-азу обнаруживали с исполБзованием мето- 
да окрашиванил Hà aKTHBHOCTPb B виде белои по- 
HOCBI после инкубации гелен B течение 15 мин 
при 25?C в 20 MM MES-BTP буфере (pH 8,3), co- 
держацем 5 MM MgCb, 5 MM CaCl, и 4 MM фос- 
фогликолат. Неокрашеннал полоса ФГФ-азБг Öbi- 
ла BBIpe33Ha и гомогенизирована или B буфере А 
(pH 7,1), содержацем 5 MM MgCl, mni сбора 
очиценнои CGI'D-asbpi, или же B Tpuc-HCl (pH 
6,8), содержашцем 196 SDS, 2% меркаптозтанола и 
0,001% бромфенола синего, дла нанесенил на 
12,5% SDS-IIAAT. 

Разделеннвте Ha ПААГ злектрофорезе в при- 
сутствии Ds-Na белки после промвтванил гела во- 
Hoit B течение 5 MHH., исполбзул аппаратуру полу- 
сухого переноса (TransBlot SD, Bio-Rad laborato- 
ries, Hercules, CA, CIIIA), переносили на поливи- 
uumguns-mdaoopuinyr (PVDF) мембрану. По- 
сле окрашиванил MeMÓpanbi 0,02596-HbIM Кумасси 
бриллиантовм синим R-250 в 40% метаноле, 
пептиднујо полоску BbIDe3aJH и, исполбзул Ар- 
plied Biosystem Model 577 A (Foster City, CA, 
CIA), проводили определение N-KOHUCBOİİ ами- 
нокислотнои  последователљљности — посредством 
расшепленил аминокислот по методу Здмана. 

Нуклеотиднуго последователвностђ ДНК оп- 
ределали, исполљзул набор реактивов (Big Dye 
Terminator DNA Sequencing Kit) и секвенатор ABI 
PRISM 377 DNA Sequencer (Applied Biosystems, 
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Foster City, CA, CIIIA) (Mamedov et al., 2001; Ma- 
медов и др., 2002; Мамедов и Сузуки, 2002). 

Ha рисунках и B таблицах представленњг 
средние арифметические значенил и стандарт- 
HBIC ошибки, paccuHTaHHBI€ по HAHHBIM He менее 
4-x биологических повторностен. Полученнњте 
HaHHBIC статистически обработанљ!. Статистиче- 
скал обработка - стандартнал (Каплан, 1970; 
Доспехов, 1985). 


РЕЗУЛБТАТБГ И HX ОБСУЖДЕНИЕ 


60-ти летними комплекснеми исследова- 
HHSMH фотосинтеза и продуктивности разнооб- 
pa3HbIX генотипов пшеницбг B естественнњх ус- 
ловилх верациванил OBUIM определенњг призна- 
ки и показатели фотосинтеза генотипов в посе- 
вах, с ходами и величинами которого продук- 
THBHOCTB коррелирует наиболее тесно. При зтом 
BbUIeJsercs ocHoBHoe: 1) архитектоника; 2) ас- 
симилациа CO»; 3) активностђ листа B течение 
суток и вегетации и прочее. Одним из аспектов 
исследованил авлаетса фотодњгхание. 

Согласно разработаннои нами ранее кон- 
цепции (Алиев, 1974, Алиев и Казибекова, 1979, 
1988), оптималвнал Bbicora pacTeHHH и благо- 
приатное расположение листњев B посеве KOM- 
TAKTHBIX форм способствулот зффективному ус- 
BOEHHIO знергии солнечнои радиации и нараста- 
HHIO вегетативнњтх и хозаиственно ценнљтх орга- 
нов, T.C. активизирујот Te y3JIOBBIe звенђа про- 
дуктивности, KOTODbIe, B конечном итоге, опре- 
делтот BBICOKyIO урожаиностђ сорта «HJIeaJIBHO- 
го» типа (Алиев, 1983). 

Исследованилми многообразил генотипов 
пшенице: C различнетми величинами фотосинте- 
тических показателен и продуктивности BO 
взаимосвази с факторами минералђного пита- 
нил, вод, света и др. показан широкиин диапа- 
зон вариабељљности ассимилации CO» B онтоге- 
незе в зависимости от морфофизиологических 
признаков генотипов и HX донорно-акцепторнњтх 
отношении (Aliev and Kazibekova, 1995). 

B ходе формированил флагового листа ин- 
TEHCHBHOCTP фотосинтеза постолнно возрастает и 
достигает максимаљљного значенил B фазе коло- 
шенил (Рис. 16). B обмене СО; y caMbix aKTHBHBİX 
HHCTBEB B онтогенезе обнаружено 2 максимума: 
первљи — перед BBIXOJIOM B трубку и второи — пе- 
ред колошением. Важен поиск генотипов с от- 
сутствием или менее вљраженнњм падением ин- 
тенсивности фотосинтеза в зтот период. При 
ƏTOM весокоурожаинњте regoTurmbi обладајот 60- 
лее BBICOKOH HHTCHCHBHOCTbIO поглоценил CO» во 
Bcex периодах жизнеделтелвности флагового 
листа, за исклочением периода, охватвтвакицего 
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конец налива зерна. Наблоодаемњти характер yr- 
лекислотного газообмена B конце вегетации y 
различнињтх генотипов, веролтно, во многом OBUI 
свазан C ранним отмиранием лисљев нижележа- 
HIMX SpyCOB y ƏKCTEHCHBHbIX генотипов. Однако, 
снижение ассимилации СО; doaroBbmwn листБа- 
MH генотипов интенсивного типа, по сравненито с 
ƏKCTEHCHBHBIMH, B зтот период компенсируетса за 
счет активного поглоценил CO» листвами ниж- 
HHX арусов. Весокоурожаинње сорта по интен- 
CHBHOCTH фотосинтеза JIMCTbeB верхних арусов 
(флаговви и BTOpOH сверху) значителљно превос- 
ходат (до 1,5 раза) низкоурожаинвте сорта. 

У сортов интенсивного типа с наилучшен 
apxHTEKTOHHKOH растении B утренние и, особен- 
но, B вечерние HaCBI HHTEHCHBHOCTB фотосинтеза 
вше, à послеполуденнал депрессил фотосинте- 
за наступает позже и вљтражаетса значителБно 
слабее, чем y сортов полуинтенсивного и зкс- 
тенсивного типов. CyMMapHbríá фотосинтез за 
денђ у BBICOKOIIDO/IYKTHBHBIX сортов ввше, чем y 
HH3KOYDO?KAİİHBIX. 

Изучение динамики HHTEHCHBHOCTH фотосин- 
теза B онтогенезе показало наличие MHOTOKDATHBIX 
пиков, XapakTepHbIX дла генотипов B зависимости 
от архитектоники в период определенил интен- 
сивности фотосинтеза. 

Установлено, что интенсивностђ фотодњвтха- 
нил у сортов интенсивного типа ввше, чем y зкс- 
TeHcHBHbIx. Интенсивносте фотодњтханил дости- 
гает своего максимума B фазе колошениа, после 
чего начинаетса спад (Рис. 17). 

У весокоурожаиного сорта фотодњгхание B 
периодвг от трубкованил до формированил и на- 
лива 3epHa держитса на BBICOKOM уровне, чем у 
низкоурожаиного. C повљшением интенсивности 
фотосинтеза поввшаетса и HHTeHCHBHOCTP фото- 
детгханил. Фотодњгхание следует за ходом фото- 
синтеза, чем интенсивнее фотосинтез, тем интен- 
сивнее фотодвгхание. Дневнои ход фотодњвгханих 
B облцих чертах совпадает с JIHeBHBIM ходом фо- 
тосинтеза /IHCTB€B B различнњтх фазах развитил 
растенил. Однако фотодњгхание начинаетса B 60- 
лее поздние HACBI, чем фотосинтез и прекрашцает- 
C53 ранљше, кривал его хода одновершинна. 

Интенсивностђ ассимилации CO» листвами 
и другими фотосинтезирукицими органами оп- 
ределлетса величинои и crpykrypol зтих орга- 
нов, архитектоникои растенин как при индиви- 
дуалђном врацивании, так и B посеве, донор- 
HO-aKIeHTODHBIMH _отношениами, генетически 
OÓyCJIOBJIeHHBIMH y каждого генотипа с учетом 
Bcex факторов воздеиствил (Aliyev, 2001 а). Vc- 
редненнњте резулљтатб из многочисленнњјх H3- 
мерении представленњг B таблице 1. 

I'enorunbi пшеницњ: характеризутотса по Be- 
личинам — длина, ширина плошцади листев, 


Алиев 


Интенсивностђ фотосинтеза, мг СО; /ÇıM” uac) 


Рис. 16. Онтогенетические измененил интенсивности ассимилации CO; y pa3JHHHPIX 


TCHOTHIIOB IIIICHHIIBI: 


] — Овиачик-65, 2 – Шарк, 3 — PbipMbisBi бугда, 4 — Кавказ; 
I — ввгход B трубку, II — колошение, III — цветение, IV — формирование и налив зерна. 
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Рис. 17. Онтогенетическии ход cyMMapHoro фотодвгханил y BBICOKOIIDO/IYKTHBHOTO 
(Овиачик-65 – (1)) и низкопродуктивного (I'brpMbisi бугда — (2)) генотипов: 
I — ввгход B трубку, II — колошение, III — цветение, IV – формирование и налив зерна. 


уделђнал поверхностнал плотност (УПП), угол 
наклона от стебла и положение в пространстве, 
создакоцие оптималвнуто архитектонику наиболее 
благоприлтнуго дла турбулентности и BBİCOKOH 
интенсивности ассимилации CO», и, возможно, 
длителђнои активнои делтелвности всех лисђев, 
колоса и других нелистовњтх органов B период 


формированил зерна. 

TeHOTHTIBI B два-три pa3a менљшеи плошадњко 
листњев дајот одинакови или болљшии ypoxaii 
зерна по CDaBHEHHTO с KDyIHO/IHCTHBIMH. Генотип 
TbipMbis3bi бугда с плошадво флагового листа 28 
см“ дает 3 T/Ta, a генотипњ! с 18-19 сме — 7- 9 туга. 
У ветсокоурожаинњтх генотипов — 7-9 T/ra плошади 
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Таблица 1. Интенсивноств ассимилации CO; и фотодвгханил, плошадђ флагового листа и ypoxaitHocTb зерна 


генотипов IIIIICHHIIBI 


Потенциалњнал уро- 


Среднал Tomas: 


2 
Интенсивностб, мг CO; /дм ч 


TeHoTHrıBı » 2 
жаиност зерна, уга – флагового листа, см Фотосинтез Фотодвтхание 

= – Азаматли-95 9 19 34,0+1,7 12,4+0,5 
S $  Гинматли-2/17 7 47 25,2414 8,1204 
X: € TöipMbisbi DIOJIB 7 18 36,5+2,1 10,9+0,6 
5 8 
s d 
E 5 TbıpMbı3Bı бугда 3 28 21,3+1,1 6,2+0,3 


* H3Mepenus проводилисђ B фазе колошенил — максималБбнои интенсивности фотосинтеза и завершенил 


формированил роста листа 


флаговљтх лисљев различајотса примерно B 3 pasa. 
Исследованнбте сорта O3HMOİİ пшенице значи- 
TEJIBHO различатотса по интенсивности ассимила- 
ции СО; флагового листа. Более ввтсокие значение 
параметров orMeueHbi y l'bBipMbI3bI TIOJIb и Азамат- 
ли-95, тогда как наиболее HH3Kas ассимилацил 
СО; бела обнаружена дла сорта ГБгрмбтзБг бугда. 
Вертикаљљно ориентированнњте мелкие листра, 
создавал OIITHMaJIBHyIO архитектонику, возможно, 
CHOCOÓCTByIOT OTHOCHTeJIBHO BBICOKOH ассимила- 
ции СО; функционирукоцих листђев всех 3pycoB 
за период налива зерна. 

Сравнитељное исследование интенсивности 
фотосинтеза генотипов пшеницвг с контрастнои 
архитектоникои B течение CyTOK показало, что 
дневнбге измененил интенсивности фотосинтеза 
листђев независимо OT лруса JIHCTbeB и геноти- 


Интенсивностб фотосинтеза 
мг СО; мг u 


6:00 7:00 9:00 11:00 13:00 


пов XapaKTepH3yTOTC34 JIBXBepIIHHHBIMH KpHBBI- 
MH, показвтватоцими резкое возрастание интен- 
сивности фотосинтеза B утренние част и сни- 
жакоцимиса B вечерние (Рис. 18). Фотосинтез 
флаговљтх JIHCTbeB начинаетсл, примерно, около 
6 ч yrpa, бетстро возрастает с восходом солнца и 
достигает своего максимаљђного значенил к 11 
ч. Затем интенсивностђ фотосинтеза снижаетса, 
и B полденђ наблтодалосђ се самое HH3KOC зна- 
чение. После полуденнои депрессии фотосинте- 
3a B 17 ч наблодаетса второи пик, которђи по- 
вбшает фотосинтез. 

He все мелколистнбге могут ÓBITb  BBICOKO- 
урожаинеми. He Bce крупнолистнБје TeHOTHIIBI 
BBICOKOyPpo?KafiHble или низкоурожаИнвте. Круп- 
HOHHCTHBIM BBICOKOypo»xkaitHbIM генотипам необ- 
ходима достаточнал водообеспеченностљ. 


—— Гииматли-2/17 


15:00 17:00 19:00 


BpeMs суток, u 


Рис. 18. Суточнви ход CO» газообмена флаговњтх листђев генотипов пшеницвг с различнон архи- 


тектоникои B фазе молочнои спелости. 
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B познании свази ассимилации СО; и фото- 
HBIXaHH31 с IIDO/IYKTHBHOCTBIO растенин учет ос- 
HOBHBIX параметров их архитектоники также 3B- 
лаетса сушественниим (Рис. 19). Даннвте показБ!- 
BATOT, что TEHOTHTIBI с вертикално ориентиро- 
BaHHBIMH короткими и узкими THCTBSMH (20-30 
CM”), BBICOKOH уделђнои поверхностнои плотно- 
CTBIO — 600 wr/100 см, CITOCOÖHBI€ K стабилбнои 
IDO/IOJDKHTeJIBHOR интенсивнои ассимилации 
СО; (30-40 мг/дм час) и с вмсокои толерантно- 
CTbTO K водному стрессу, формирултот до 10 т/га 
урожал зерна. 

BbıcoKas HHTEHCHBHOCTB ассимилации CO; не 
сопровождаетса HH3KOlÍ HHTEHCHBHOCTBIO (DOTO/IbI- 
ханил. Дла весокопродуктивнњтх генотипов ха- 
paKTEpHBI BBICOKH€ величинњг фотодњтханиа. Гено- 
THIIg с урожаиноств:о зерна 7-9 т/га обладајот и 
BBICOKOİİ HHTEHCHBHOCTBIO ассимилации CO», и BBİ- 
COKOİİ aKTHBHOCTbIO фотодвтханил при COOTBETCT- 
Byroureli архитектонике. У генотипов co среднен 
(4-5 т/га) и низкои ypoxaitHocTbro (3 т/га) OTHOCH- 
TCJIBHO низкал HHTEHCHBHOCTB ассимилации СО; и 
низкал HHTEHCHBHOCTP фотодњтханиа. 

Даннвге по газообмену хорошо согласуготса с 
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полученнњмми значениами активности ферментов, 
участвутоцих непосредственно B фиксации CO». 
Флаговвте листБа ветсокоурожаинљтх геноти- 
пов интенсивного типа имегот более BBICOKyIO 
активност РБФК и карбоангидразвг по сравне- 
HHIO с ƏKCTEHCHBHBIMH генотипами BO все перио- 
дБг их формированил (Алиев и др., 1988, 1996 a). 
Активностђ РБФ-карбоксилазва, как и интенсив- 
HOCTB ассимилации CO», с начала формированил 
флаговњтх JIMCTbeB монотонно увеличиваетса, 
достигает своего максимума в конце колошенил 
и затем уменбшаетса до конца вегетации (Рис. 
20). B отличие OT них, у BBICOKODOCJIBIX сортов 
пшеницњ: зкстенсивного типа активност ука- 
3AHHBIX ферментов, несколвко ранђше, достиг- 
HyB своего максимума, ObicTpo падает. 
Обрашает Ha ceós внимание TOT факт, что B 
ходе развитил флаговњтх листђев активности фер- 
MeHTOB карбоангидразђи и РБФ-карбоксилазБг y 
HCCJIe/IOBaHHBIX генотипов пшеницњт изменаотса 
параллелвно, что может свидетелљствоватђ о со- 
гласованнои работе зтих ферментов (Алиев и др., 
1988, 1996 a; Aliev and Kazibekova, 1995; Aliyev et 
al., 1996). Такал коррелацил обнаруживаетса меж- 


—— Гииматли-2/17 
—— А заматли-95 
= DBIDMBI3EI ГЕОЛБ 


—— Гииматли-2/17 
=— Азаматли-95 


“lı ГБТРМБТЗБЕ TTO/B 


Рис. 19. Онтогенетические измененил HHTEHCHBHOCTH фотосинтеза (A) и фотодњтханил (b) y генотипов 


пшеницћ C различнои архитектоникои: 


I — колошение-цветение, II — молочнал спелостђ, III - конец молочнои спелости, IV — восковал спелостб. 
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ду HHTEHCHBHOCTbIO ассимилации CO» и активно- 
CTbBIO ƏTHX ферментов у BBICOKOypOxKalHbIX сортов. 
Полученнљте даннбте показБтвајот, что у BBICOKO- 
IIDO/IYKTHBHBIX генотипов IIHIeHHIIBI ветсокал ак- 
тивностБ карбоангидразђо и РБФ-карбоксилазвг 
играет сушественнујо ролђ B поддержанини асси- 
милации СО; на BBİCOKOM уровне (Алиев и др., 
1988, 1996 а). 

Как и активностђ РБФ-карбоксилазљт, актив- 
HOCTB РБФ-оксиганазби у BBICOKOTPO/Iy KTHBHBİX 
генотипов болђше, HEM y HH3KOIIDO/IYKTHBHBIX 
генотипов пшенице: (Рис. 20 и 21). Изменение 
активности РБФО s ходе развитил флаговњтх ли- 
CTbeB аналогично тому, как зто наблтодалосБ B 
случае РБФ-карбоксилазнои активности. Как 
известно, РБФК/О катализирует уникалБнуто 
реакци:о карбоксилированил и окисленил РБФ c 
последутоцим образованием 3-ФГК – первично- 
го продукта фотосинтеза и фосфогликолевои 
KHCJIOTbI, которал авлаетса субстратом фотодвг- 
ханил (Zelitch, 1975). С другои cTopoHBI, фото- 
HBIXaHH€ авлаетса процессом, B ходе которого 
терлетса част ассимилированного СО. Однако 
исследованнње нами короткостебелњнвте сорта 
пшенице! которбје имејот BBICOKyIO AKTHBHOCTB 
РБФ-оксигеназв!, авлалотсл BbIcoKoypoxxaliHbIMH. 

При зтом отношение карбоксилазном актив- 
ности фермента K оксигеназнои активности B OH- 
тогенезе флагового листа изученнњтх генотипов 
практически сохранлетса на одном уровне, имел 
тенденцијо HeCKOJIBKO BBICOKOTO отношениал у ин- 
TeHCHBHbIX форм (l'aparburmibir-2 — 19,0--1,4, Ши- 
раслан-23 — 18,7--0,9, Pbıpmbi3bi бугда — 16,0+2,0; 
Сарт бугда — 16,2--1,1) (Рис. 22) (Аливев и др., 
1988, 1996 a; Алиев и Казибекова, 2002; Aliev and 
Kazibekova, 1995). Таким образом, изменение co- 
отношенил карбоксилазно-оксигеназноми актив- 
ности B ходе формированил флагового листа 
имеет определенное генотипическое различие. 
Следователвно, исследуембте TeHOTHIIBI отлича- 
IOTC3 по скорости фотосинтеза и фотодњтханиа. 

Активност РБФ-карбоксилазвг B pa3ıHuHBİX 
злементах колоса силно менлетса B зависимости 
от его развитил и от генотипических особенно- 
creit растениин (Рис. 23). По cpaBHeHHTO c другими 
органами колоса, как у HHTeHCHBHBIX, так и у зкс- 
TEHCHBHbIX генотипов, чешул обладает более BBİ- 
cokoii карбоксилазнои akruBHocTbro РБФ. B нача- 
ле формированил зерна активност РФК- 
карбоксилазвг чешуи колоса интенсивного гено- 
типа также ввше по сравнени:о с ƏKCTEHCHBHBIM 
генотипом. Однако B далвнеишем, до определен- 
HOTO BpeMeHH, зта активностр, рассчитаннал на 
MT белка, y HHTEHCHBHBIX генотипов оставаласђ Ha 
одном и том же уровне. Затем, по мере налива 
зерна как у HHTEHCHBHBIX, TAK и у 3KCTEHCHBHBIX 
генотипов происходит заметное увеличение ак- 
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тивности РБФ-карбоксилазвг чешуи. 

Следует подчеркнутђ, что BO все периодв; 
измеренил ости колоса интенсивного генотипа 
имели (60166 весокуо активност PBO- 
карбоксилазвг по сравненило с ƏKCTEHCHBHBİM ге- 
HOTHIIOM. 

Измерение активности РБФ-карбоксилазвг B 
зерновке показало, что зерновки низкоурожан- 
HOTO генотипа по CpaBHEHHEO C ветсокоурожан- 
HBIMH, HM€IOT более BBICOKyIO активност TOJIbKO 
B начале измеренил. По мере формированил 
зерна у обоих генотипов наблтодалосђ посте- 
пенное снижение активности фермента. 

Измерение активности РБФ-оксигеназБ: B 
pa3JIHMHBIX злементах колоса показало, что из- 
менение активности фермента происходит ана- 
логично H3MEHEHHİO активности РБФ-карбо- 
KCHJIa3bI, как зто наблодаетса во флаговом лис- 
те (Рис. 21). 

Активност · РБФ-карбоксилазо и РБФ- 
OKCHT€Ha3BI y BBICOKO- и HH3KOypO?KaHHBIX гено- 
типов по мере налива зерна увеличиваетсл B OC- 
ти и, особенно, B чешуе. Сопоставление даннљтх, 
получениљњх при H3MepeHHH активности фермен- 
тов фотоситеза в онтогенезе флагового листа и 
злементов колоса, IIOK23bBIBaeT, что резкое уве- 
личение активности зтих ферментов в чешуе по 
времени совпадает со снижением их активно- 
сти BO флаговом листе. Зто свидетелђствует O 
том, что B фазе налива зерна злементвг колоса, 
особенно, чешуи, активно участвујот B процессе 
ассимилации CO» (Алиев, 2002). 

Таким образом, совпадение резулљтатов, по- 
лученнњтх разнешми методами и на Dà3HbIX гено- 
типах растении, HOKa3bIBaeT, что, по-видимому, 
B ходе селекционного процесса карбоксилазнал 
и оксигеназнал активности фермента РБФК/О 
изменалисђ параллелђно. Каждви генотип пше- 
HHIIBI характеризуетса OIIpe/IeJIeHHBIM значением 
соотношенил РБФК/О и его изменение при раз- 
HHHHBIX воздеИствихх (B частности, при искусст- 
венном нарушении донорно-акцепторнњтх OT- 
ношени) HOCHT BpeMennbrit xapakrep. 

Процесс фотодњгханил требует согласован- 
Holt работвг трех органелл клетки: хлоропластов, 
пероксисом и митохондриин (Рис. 24). Перокси- 
COMBI, как и THHOKCHCOMBI, относатса K микро- 
телвцам. B клетках мезофилла пероксисомњ!, 
хлоропластве и митохондрии оченђ часто распо- 
лагајотса радом, что авлаетса доказателљством 
интенсивного обмена вецеств между зтими ор- 
ганеллами. B настожцее врема достаточно хо- 
рошо изучен ÖHOXHMHHECKHİİ механизм проте- 
канил процессов фотодвтханил. НачалБнБи зтап 
фотодњтханил происходит B хлоропластах. По 
мненијо болђшинства исследователем, исход- 
HBIM субстратом дла процесса фотодвтханиа слу- 
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Рис. 20. Изменение активности РБФ-карбоксилазвг B онтогенезе флагового листа генотипов 
пшенице: 

1, 2 — короткостебелБнвте, всокоурожаинвге; 3, 4 — мелколистнвте, среднеурожаинњге; 5, 6 — 
JumiHHocTeOe/rbHbie, HHSKOYpO?KAİİHBİC сорта IIHIEHHIIBI. 

A — активност фермента, рассчитанал на cM? листа; b — aKTHBHOCTB фермента, рассчитанал на 
мг белка. 
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Рис. 21. Изменение активности РБФ-оксигеназђг B онтогенезе флагового листа генотипов 
IHIICHHIIBI: 

1, 2 — KOpOTKOCT€ÖC/IBHBIC, Bbercokoypoxkaitbre; 3, 4 — мелколистнвте, среднеурожаинвте; 5, 6 — 
длинностебелљнвте, низкоурожаинљте сорта пшеница. 

A — aKTHBHOCTP фермента, рассчитанал на см листа; b — aKTHBHOCTB фермента, рассчитанал 
на мг белка. 
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Рис. 22. Измененил соотношенил карбоксилазнои активности к оксигеназнои РБФК/О 
B онтогенезе флагового листа генотипов пшеницњг: 
1 — l'aparburibir-2; 2 — Шираслан-23; 3 — Tbipmbissi бугда; 4 — Capbı бугда. 
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Рис. 23. Измененил активностен РБФ-карбоксилазв: (A) и РБФ-оксигеназв: (b) 

B злементах колоса генотипов пшеницв: B ходе налива зерна: 

1 - оств, 3 - чешул, 5 - зерновка короткостебељного, всеокоурожаиного генотипа Шираслан-23; 
2 - OCT5, 4 - чешул, 6 - зерновка длинностебелљљного, низкоурожаиного генотипа Capbr бугда. 
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Фотосинтез, Фотодтхание и Продуктивностр 


жит гликолат. Реакции, свазаннбте с фотоокис- 
JIHTEJIBHBIM преврашцением РБФ и образованием 
фосфогликолата, считајотса клочевњми B про- 
цессе фотодњтханил. B резулљтате оксигеназнои 
активности OÓpasyercs одна молекула фосфог- 
лицериновон кислотвг (идушал B цикл Калђви- 
на) и одна молекула фосфогликолевои KHCJIOTbI 
(c Hee nauunaercsa фотодњтхателбнњи гликолат- 
HBIİİ цикл) вместо двух молекул фосфоглицери- 
HOBOH KHCHOTBI, Под деиствием фермента фос- 
фогликолатфосфатазђ: (ФГФ-аза) фосфоглико- 
лат преврашаетса B гликолат, которБи покидает 
хлоропластвг и поступает B пероксисомвг. 


РБФ + О; — фосфогликолат + ФГК 
Фосфогликолат — гликолат + Ф, 


Фосфогликолатфосфатаза — клочевои фер- 
мент фотодњханил катализирует гидролиз фос- 
фогликолата, образованного B резулљтате окси- 
геназнои активности РБФ-карбоксилазБуокси- 
reHa3bı, MyTaHTBI, не иметоцие ФГФ-азва, не мо- 
гут развиватђса B €CTECTBEHHbIX атмосфернњтх 
условилх (0,04% CO; и 21% О) и требутот Bbr- 
соких уровнен концентрации СО; (Randall, 
1976; Husic and Tolbert, 1984; Hall et al., 1987; 
Suzuki et al., 1990; Norman and Colman, 1991). 
Возможно ƏTO обљаснлетса TEM, uro фосфогли- 
колат, накапливакшцииса Bo врема фотосинтеза 
при ecrecrBeHHOM уровне концентрации CO, B 
атмосфере, силно ингибирует фермент триозо- 
фосфатизомеразу (Wolfendon, 1970; Anderson, 
1971; Suzuki et al., 1999). 

Фосфатаза, специфичнаа по отношенијо к 
фосфогликолату, бљтла вперввте описана B JIHCTb- 
ах табака (Richardson and Tolbert, 1961). Позднее 
бвлло показано, что такои aKTHBHOCTEIO обладајот 
все растенил и водоросли (Randall et al. 1971, 
Randall and Tolbert, 1971). Полвление фосфогли- 
колата B клетках млекопитакицих бело BIIepBbie 
показано Rose и Salon (1979) и подтверждено 
Spear и Vora (1986). Согласно даннљтм, фосфог- 
ликолат синтезируетса пируваткиназои in vivo 
(Rose, 1976). VxaabiBaercs суцественное сходст- 
BO кинетических характеристик XKHBOTHBIX и рас- 
THTeHBHbIX ФГФ-аз (Seal and Rose, 1987). Дла 
nposmueuus активности CI 'b-asbi TpeöyeTcs 
HByXBa/IEHTHBIH катион, такои как Mg”, H OHHO- 
BaJeHTHbiii анион, Takoii как Cl, B присутствии 
фосфогликолата B качестве субстрата. 

Активност ФГФ-азбг бела обнаружена B 
KpacHbIX KpOBSHBIX клетках человека и других 
тканах (Turner and Hopkinson, 1981). Фермент 
определлетса одним aBTOCOMAJIBHBIM JIOKyCOM, 
OTHECE€HHBIM K 16-oii хромосоме человека (Povey 
et al, 1980), и nposmjuser renermueckuü поли- 
морфизм B некоторњтх зтнических группах. 
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Известно, что фосфогликолат, авлаоцииса 
специфичном субстратом дла ФГФ-азњг, обладает 
активирукпцим деИствием на 2,3-бисфосфогли- 
цератфосфатазнуто активност бифункционалњно- 
ro фермента 1,3-фосфоглицератмутазби (БФГМ, 
Ko 5.42.1). B присутствии фосфогликолата фос- 
фатазнал активност БФГМ стимулируетса более 
чем B 100 pas (Rose, 1976). Фосфогликолат инги- 
бирует триозофосфатизомеразу (КФ 5.3.1.1) из 
MbiHH кролика (Мо епдоп, 1970), что активирует 
распад 2,3-бисфосфоглицерата (Rose and Liebo- 
witz, 1970), KOTODBİİİ авллетса регулатором срод- 
ства гемоглобина к кислороду (Rose et al., 1986). 
ФГФ, возможно, играет важнуто ролђ у млекопи- 
тајоцих, влила на ypoBeHb фосфогликолата. 

Таким образом, ФГФ-аза авлаетса необходи- 
MOİİ дла всех aBTOTpodHbIX организмов, à также 
важнои дла функционированил человеческих 
KpacHbIX kpoBsHbIX клеток (Rose et al, 1986, 
Mamedov et al., 2001). По гликолитическому пути 
может IIpOTEKATb дополнителљнал реакциал, катали- 
зируемал — бисфосфатглицератмутазои, TipeBpa- 
шакнцен 1,3-бисфосфоглицерат B 2,3-бисфосфо- 
глицерат (2,3-БФГ), которви может при участии 
2,3-бисфосфоглицератфосфатазв (КФ 3.1.3.28) 
преврашатђса B 3-фосфоглицерат — метаболит 
гликолиза. B зритроцитах 2,3-БФГ образуетсл B 
значителњнњтх количествах и вшолнлет ролђ ал- 
лостерического регулатора функции гемоглобина. 
2,3-БФГ, cBasbIBasCb с гемоглобином, понижает 
его сродство к кислороду, способствует диссо- 
циации кислорода и переходу ero B ткани. Олиго- 
мерни белок гемоглобин способен присоединатњ 
K специфическим участкам 4 различињтх лиганда: 
О, H', CO; и БФГ. Bce зти лигандв присоедина- 
IOTC4 K пространственно разоблценнм участкам, 
но конформационнње измененил белка B месте 
присоединенил одного лиганда передајотса на 
Becb олигомернњи белок и H3MEHSTOT сродство к 
нему других лигандов (Северин, 2006, 2009). Так, 
количество поступајоцего B ткани О; зависит не 
толБко OT парциаљљного давленил Oz, но и концен- 
трации аллостерических лигандов, что увеличива- 
ет возможностђ регулации функции гемоглобина. 

Далљнеишее преврашение гликолата проис- 
ходит в пероксисомах. Метаболизм углерода в 
фотодњгхании OIIHCBIBaeT последователђностБ се- 
рии реакцин так Ha3bBIBaeMOTO «гликолатного пу- 
ти», болвшал част KOTODBIX локализована B пе- 
роксисомах и митохондрилх (Beevers, 1969; 
Zelitch, 1972; Tolbert, 1973, 1981, 1997). Окру- 
?KEHHBIC одинарнои мембранои rniepoKCHCOMPI 5IB- 
латотса маленњкими, вездесуцими зукариотиче- 
CKHMH органеллами, опосредукпцими широким 
круг OKHCJIHTEJIbHBIX метаболических активно- 
сте, варирукицих среди видов, типов клеток и 
условии окружакнцеи средњ,, B KOTODBIX живет 


организм (Beevers, 1979; Van den Bosch et al., 
1992). Растителбнвте  HepoKCHCOMBI  JBJDIIOTCA 
BeCbMà BaàXXHBIMH JUDI физиологических процес- 
COB, таких как JIHIH/IHbIli метаболизм, фотодвгха- 
ние и биосинтез и метаболизм растителБнњтх 
гормонов (Olsen and Harada, 1995; Кештапп and 
Weber, 2006; Reumann et al., 2009). IIepokcucoMbr 
отличалотсл BBICOKOH aKTHBHOCTBIO KATaJIa3bI, фла- 
BHHOBOİİ оксидазђт и содержат болршуо частђ 
ферментов гликолатного пути. 

В пероксисомах гликолат при участии фла- 
винсодержацен оксидазбо — гликолатоксидазвг 
(Kd 1.1.3.1.) окислаетса до глиоксилата. Bropoii 
продукт реакции – перекисђ водорода – благодара 
BBICOKOMY содержанијо B пероксисомах фермента 
Kararıasbı (КФ 1.11.1.6) расцеплаетса до водњг и 
кислорода (Grodzinski, 1978; Walton and Butt, 
1981; Wingler et al., 1999). При участии глицин- 
aMHHTpaHcdepasbı (KO 2.6.1.4.) глиоксилат преоб- 
разуетса B глицин (Igarashi et al., 2006). Əra реак- 
цил вклочает перенос aMHHOTDyIIIIBI с глутамино- 
вон кислотБг на глиоксилат. При зтом образуетса 
2-оксиглутаровал кислота. 

Далвнеишие реакции фотодњтханил протекајот 
B митохондризх. Глицин из пероксисом транспор- 
тируетса B митохондрии, где происходит реакциа 
конденсации двух молекул глицина с образовани- 
ем однои молекулњ! L-cepHHa и веделением однои 
молекулвг аммиака (NH3) и MOJIeKyJIBI углекислого 
газа (СО) (Walker and Oliver, 1986; Oliver, 1994; 
Bauwe and Kolukisaoglu, 2003; Voll et al., 2006). 
При декарбоксилировании глицина образуетса 
НАДН, окисление которого B митохондрилх сва- 
зано C /IOIIOJIHHTOJIBHBIM поглоцением Oş, Синте- 
3HpOBaHHBIİİ B резултате глициндекарбоксилаз- 
Holt реакции noH NHA” вновљ ouenub зффективно 
фиксируетсла c образованием глутамата. Окисле- 
ние глицина до серина сопражено с полвлением 
трех молекул АТФ. Зто количество АТФ более 
чем достаточно дла повторнои ассимилации ам- 
миака C вклочением его B глутамин, благодара 
чему pacTeHH€ не терлет свои азот. Ha ассимила- 
HHTO азота B процессе фотосинтетическои ассими- 
лации углерода расходуетса ~13% восстанови- 
TeJbHOÀH силБг Синтез белков из аминокислот и 
синтез таких углеводов, как сахароза и крахмал, 
Tpe6yror дополнителнњтх затрат знергии. 7Ipyroii 
TIYTB исполђзованил восстановленнои знергии от 
окисленил глицина заклочаетса B TOM, что частђ 
ee может ÖBITB передана пероксисоме и HCIIOJIb3O- 
вана дла восстановлениа гидроксипирувата B гли- 
цериновуло кислоту. 

Образутоцииса серин возврацаетса B перок- 
сисому. B присутствии aMHHOTpaHcdepasbı (КФ 
2.6.1.45) из серина образуетсл гидроксипируват, 
которњи восстанавливаетса гидроксипируватре- 
дуктазои (КФ 1.1.1.29) с образованием глицеро- 
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ла. Далвнеишин метаболизм серина может ObITb 
также свазан с его вклочением в белки. Глицерат 
транспортируетса из пероксисом B хлоропластвл. 
Локализованнал в хлоропластах глицеролкиназа 
(КФ 2.7.1.31) (Boldt et al. 2005) катализирует 
преврацение глицерола B 3-фосфоглицерат, ко- 
торби затем вклочаетсл B цикл Калђвина. 

Обмен метаболитами между участвукоцими 
B фотодвгхании компартментами осушествлаетса 
транслокаторами BO BHyTpeHHeii мембране хло- 
ропластов и митохондрин. Обмен вешцеств про- 
исходит благодара TIPOCTBİM поринам B мембране 
пероксисом, KOTODbIe представлаот собом инте- 
rpaubHbIe порообразукнцие MEMÖpaHHBI€ белки, 
BBIHOJIHSIOIIMe прамои неселективнви перенос 
низкомолекуларнљтх соединенин (Yu et al., 1983; 
Weber and Flügge, 2002; Reumann and Weber, 
2006; Kaur et al., 2009). 

Таким образом, B ходе фотодрлханил про- 
исходат реакции, свизанињте с преобразовани- 
ем гликолата в фосфоглицерат, что сопрово- 
ждаетсп поглоцением кислорода (B хлоропла- 
стах и пероксисомах) и вљделением COŞ. Ис- 
ходи из зтого, обцин баланс газообмена B ли- 
стбих на свету складњтваетси H3 двух процес- 
сов — фотосинтеза и фотодвгханин. 

B течение жизненного цикла листа менлетса 
не толвко CKOpOCTB интегралного фотосинтети- 
ческого процесса, но и его ферментативнал и ме- 
таболическал aKTHBHOCTB. Полученнљте резулљта- 
TbI IIOKa3BIBaIOT, что исследованнБје TEHOTHTİBİ 
IIDOSBJISIOT значителбнбте различил и на уровне 
фотосинтетического _ метаболизма — углерода 
(Джангиров, 1987; Алиев и др., 1996 а). 

В ходе формированил флагового листа интен- 
CHBHOCTb ассимилации CO» поввшаетса, HO мак- 
симум поглоценил происходит B фазе колошенил 
(Рис. 25 A). Флаговни лист достигает cBoeii мак- 
CHMATIBHOİ плошади B зтои фазе (Рис. 25 b). B фа- 
3e цветенил HHTEeHCHBHOCTb ассимилации СО 
уменљшаетса и после зтого до молочнои спелости 
остаетса практически постоланнои. По мере роста 
листа и развитил активного фотосинтетического 
аппарата он IIOJIHOCTBIO преврацаетса из акцепто- 
pa ассимилатов B донор. B онтогенезе флагового 
листа биосинтез неуглеводнњтх соединениин — ала- 
нина, малата и аспартата уменвшаетса B абсоллот- 
HbIX и OTHOCHTETİBHBIX единицах (Рис. 25 B, I), a 
биосинтез OCHOBHOİ транспортнои iopMnbr - caxa- 
poser увеличиваетса (Рис. 26 A). CkopocTb биосин- 
теза caxapo3bi составлала около 8096 от обшен 
скорости ассимилации СО; (Джангиров, 1987). 
Характер биосинтеза сахарозвг изменлетса подоб- 
HO измененијо обшцеи ассимилации CO» B онтоге- 
незе. B отличие OT ввшеуказаннњгх соединении, 
биосинтез крахмала характеризуетса болБшен 
стабилност“ (Рис. 26 A, b). Величина отноше- 
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Алиев 


МКМОЛБ CO;/1w^ Mun 


Возраст листа, cyr 


Рис. 25. Биосинтез малата, аспартата и аланина B онтогенезе флагового листа пшеницв! 
сорта Taparbızubır-2: 

I — ввгход B трубку; İl — колошение; III — цветение; IV — налив зерна; 

A — скоростђ фиксации CO»; b — плоцадњ листа; B — малат (1), аспартат (2), аланин (3); 
Г - то же самое (B процентах к обзцеи скорости фиксации CO;). 


MKMO:b СО/дм мин 


10 20 30 45 10 20 30 45 


Возраст листа, cyr 


Рис. 26. Биосинтез сахарозвг, крахмала и суммарного фонда глицин+серин B онтогенезе флагового лис- 
Ta пшеницв: сорта ГарагљшлчБи-2: 


A — сахароза (1), крахмал (2); b - то же самое (B процентах K облцеи скорости фиксации CO») (1, 2), oT- 
ношение сахароза/крахмал (3); B – глицин-+серин; Г - то же самое (B процентах K обтцеи скорости фик- 
cain СО;) (1), суммарнал величина фонда глицин+серин (2). 
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нил сахароза/крахмал поддерживаетса на доволљ- 
но BbICOKOM уровне (Рис. 26 b). 

Исследованил показали, что ckopocrb био- 
синтеза и суммарнал величина глицин+серин 
увеличиваласђ при переходе от фазњг вгхода B 
трубку K колошенико, затем уменвшаласђ к фазе 
цветениа, а далее ee ypoBeHb оставалса практиче- 
ски IIOCTOSHHBEIM (Рис. 26 B, I). 

Зти характеристики находатса B прамои за- 
BHCHMOCTH от интенсивности ассимилации CO». 
Известно, что при естественнњтх концентрацилх 
CO, и О; у C;-pacreuuii биосинтез глицина и се- 
pHHa свазан с фотодњгхатељнњим путем углерода 
при фотосинтезе. Отстода следует, uro корре- 
лирование скорости биосинтеза, а также сум- 
MapHoii величинње фонда глицин+серин с фо- 
тосинтезом свизано с тем, что в онтогенезе 
листа пшеницње фотосинтез и фотодњтхание 
изментотсп пропорционалбно один другому. 

Приведеннњје B таблице 2 кинетические xa- 
рактеристики фотосинтетического метаболизма 
углерода, ветчисленнњте по кинетическим графи- 
кам вклеочениа "СО; в продукте фотосинтеза, 
показали, что радиоуглерод метаболизируетса с 
образованием, B основном, сахаров (основну: 
HACTB KOTODBIX составлзет сахароза), продуктов 
гликолатного метаболизма — глицин+серин и, B 
незначителђнои степени, амино- и органических 
кислот, таких как малат, аспартат и аланин. В ис- 
следованнњтх фазах флаговвте листђа прекрашцали 
CBOH рост и преврашцалисђ из акцептора ассими- 
лиатов B активне донорвг и, возможно, позтому 
CKOpOCTb вклоченил метки B последние продук- 
TBI дла обеих групп генотипов пшеницњг сулцест- 


венно He отличаласђ и составлала примерно 3-6% 
OT обшцеи скорости ассимилации "CO, (Алиев и 
np., 1996 a, 6). 

Исследованнњте TeHOTHIBI также мало отли- 
чалисђ и по вклоченио "C в крахмал. В отли- 
чие от сахаров, вклочение метки в крахмал со- 
ставлает не более 5-8%. 

CpaBHHT€/IBHBI€ исследованил фотосинтетиче- 
ского метаболизма углерода показали, что в фазе 
молочнон спелости HHTeHCHBHBEIe и ƏKCTEHCHBHBI€ 
генотипв: по скорости биосинтеза сахарозвг и про- 
дуктов гликолатного пути практически не разли- 
чајотса и его величина составллет, B среднем, 5,7 
и 1,1 МКМОЛБ СОждм-мин), соответственно. O6- 
рашает на ceós внимание TOT факт, uro в фазе ко- 
лошениа значение биосинтеза caxapo3bi и ско- 
ростђ биосинтеза и cyMMapHas величина фонда 
глицинфсерин ввше y короткостебелђнњтх интен- 
CHBHBIX генотипов по сравнени:о C зкстенсивнњ!- 
ми. При зтом ckopocrb синтеза сахарозБг дла BbI- 
COKOIIDO/IYKTHBHBIX генотипов составллет B сред- 
нем 10,8, rum низкопродуктивнњтх — 8,0 MKMOHNB 
СО(дм-мин); скоростђ синтеза глицин+серин дла 
BBICOKOIO/IVKTHBHBIX генотипов приблизителђно 
— 2,7, a дла низкопродуктивнетх генотипов — 1,64 
СОдм-мин). В фазе колошенил зти TEHOTHTİBİ 
имели более BBICOKYTO интенсивностђ ассимила- 
ции CO». По скорости синтеза и суммарноин вели- 
чине фонда глицин+серин также можно CYHHTB о 
скорости фотодњгханил. Исхода из резулљтатов 
зкспериментов, можно CKa3aTb, что B ƏTOİİ фазе 
HHTEHCHBHOCTb фотодњгханил также вБише y BBICO- 
KOIIDOJIVKTHBHBIX генотипов. 


Таблица 2. Кинетические характеристики фотосинтетического метаболизма углерода y различнњтх генотипов 


пшеницћБ! B фазе колошениз и молочнои спелости 


l'aparburanmr-2 


Азаматли-95 


TbipMbi3bi бугда Capbr бугда 


Метаболитвг колоше- молочнала колоше- 
ние спелостБ ние 
Oöuras  ассимилациа, 
мкмолђ СО (дм“ мин) 12.3 7.0 13.0 
Аланин 1 0.41 0.21 0.40 
2 3.30 3.00 3.20 
Малат 1 0.70 0.29 0.68 
2 5.70 4.10 5.20 
Аспартат 1 0.49 0.23 0.51 
2 4.00 3.30 3.90 
Глицин+ 1 2.50 1.10 2.80 
серин 
2 20.7 15.7 215 
Сахароза 1 10.6 5.50 10.9 
2 86.0 78.0 84.0 
Крахмал 1 0.70 0.45 0.72 
2 5.70 6.40 5.50 


молочнала колоше- молочнал колоше- молочнал 


CH€HOCTB ние спелостБ ние CH€HOCTB 
7.3 9.6 7.1 9.8 6.8 
0.25 0.36 0.23 0.32 0.20 
2.40 3.90 3.20 3.30 2.90 
0.30 0.59 0.32 0.56 0.31 
4.20 6.10 4.50 5.70 4.60 
0.24 0.47 0.20 0.50 0.22 
3.30 4.90 2.80 5.10 3.20 
1.20 1.57 1.0 1.70 1.10 
16.0 16.4 14.7 17.0 15.7 
5.80 7.80 5.50 8.20 5.80 
79.0 81.0 77.0 82.0 81.0 
0.48 0.70 0.50 0.65 0.53 
6.60 7.30 7.00 6.60 7.80 


2 z 
Примечание. 1 — скоростђ синтеза, мкмолђ СОу(дм мин), 2 — скоростђ синтеза, % or облцеи скорости фиксации 
СО;. Кинетические характеристики вљчисленњ: по кинетическим графикам вклоченил "CO; B продуктњ: фото- 


синтеза. 
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Таким образом, BBICOKOIIDO/IYKTHBHPEIE и низ- 
копродуктивнбе TEeHOTHIBI пшеницњг практиче- 
ски не различајотса по CKODOCTH вклоченил 
"CO, B крахмал, à также B аланин, малат и ac- 
партат. Однако, CKODOCTb вклочених Pg про- 
AYKTBI гликолатного метаболизма и B сахарозу, 
также как и HHTeHCHBHOCTb ассимилации СО 
вбше y BBICOKOIIDO/IVKTHBHBIX генотипов. 

Пшеница Hapsyıy с OOJIBIIHHCTBOM селбско- 
XO3SÁCTBeHHBIX KyJbTyp, отностцихса Kk Са 
растенизм, xapakTepH3yeTCs OTHOCHTCJIBHO BBICO- 
KOH величинои Bbyrezenus СО, на свету, которал 
COCTOHT из фотодњтханиа и темнового дбтханиа 
на свету. K подобному же BBIBO/Iy можно приити 
на основании резулљтатов определенин соотно- 
шенил компонентов углекислого газообмена у 
различиљтх генотипов пшеницљ!. При зтом вели- 
чина интенсивности наблодаемого и HCTHHHOTO 
фотосинтеза више у вегсокопродуктивного ге- 
нотипа D'aparburapmr-2. Значение ветделенил CO» 
на свету дла генотипов l'aparburibir-2 и TEİPMBİ- 
3bl бугда составллет 11,4 и 8,7 мг СО дм 74), 
соответственно (Рис. 27). 

Ветеление СО; на свету 3a счет темнового 
HbIXaHHs близко дла исследованнњтх генотипов. 
Однако, количество веделенного СО; на свету 
за cuer фотодњханил оказалосђ болљше у гено- 
типа Гарагвшчбт-2 и составило 8,7 и 6,2 MT 
СО дм“ ч), соответственно, дла генотипов Га- 
parburubir-2 и TPbipMbi3Bi бугда. При зтом, KaK 
показали резулљтатњ, величина отношенил BbI- 
nexenus CO? на свету 3a счет фотодвтханил K ис- 
тинному фотосинтезу бвша близкои y обоих re- 
нотипов и составлала приблизителвно 22,0 и 
21,2%, что также свидетелђствует о прамои по- 
ложителБнои коррелации интенсивности фото- 
синтеза и фотодвгханил (Джангиров, 1987; Али- 
eB и др., 1996 а). 

Допустимо полагатб, что BBICOKas интенсив- 
HOCTPb наблеодаемого фотосинтеза у Bbicokorpo- 
дуктивнњтх генотипов при болвших интенсивно- 
стих фотодњтханил, возможно, поддерживаетса 
за счет болбшего истинного фотосинтеза. Зто 
положение подтверждаетса BBICOKHMH величи- 
нами HCTHHHOTO фотосинтеза и количеством BBİ- 
деленного на свету CO; за счет фотодњгханиал. 
Таким образом, можно TOBODHTb O параллелљном 
увеличении интенсивности истинного фотосин- 
теза и фотодњханил B онтогенезе листа. Отно- 
шение истинного фотосинтеза и фотодњханил y 
генотипов с различнои продуктивностБ:о равно 
B среднем 3:1 с минимаљнем увеличением 
данного отношенизл y HHTEHCHBHBIX генотипов. 
Величина фотодњханил у KOHTpaCTHBİX геноти- 
пов IIICHHHBI составлает около 28-35% от HH- 
тенсивности фотосинтеза. 


Алиев 


На ocHOBaHHH зтих резулљтатов можно сде- 
лат BBIBO/I, что IIOIIBITKH обнаружитђ или полу- 
читБ BBICOKOIIDO/IYKTHBHBIe TEHOTHTİBİ C BBICOKHM 
фотосинтезом и низким фотодљтханием (или же 
c низкон РБФ-оксигеназои) малоперспективнв! 
и целесообразно B селекционнои работе ориен- 
тироватрса на TEHOTHTIBI с BBICOKOH aKTHBHOCTBIO 
карбоангидразвг и РБФ-карбоксилазБг H c BBICO- 
ким фотодвтханием. 

Как уже отмечено, BBICOKOyPpO?KafİİHBI€ гено- 
THIIBI пшеницвг характеризулотса более BBICOKHMH 
значенизми активности РБФ/О и скорости вњгде- 
ленил СО; при фотодвгхании. Зти резултат по- 
Ka3BIBATOT, что короткостебелљнвте TEHOTHIIBI, по- 
TYHEHHBIC современнои селекциеи, иметоцие оп- 
THMaJIBHyIO | архитектонику,  способствујошу:о 
зффективному исполБзованито солнечнои знер- 
THH, несмотра на BBICOKyIO CKOpOCTb фотодвгха- 
нил, имејот болљшујо HHTeHCHBHOCTPb наблодае- 
Moro фотосинтеза за счет более BbIcokoro значе- 
ниа  HCTHHHOTO фотосинтеза, которое, по- 
видимому, B основном обеспечиваетса BBICOKOH 
активноствео РБФК и карбоангидразњг, способст- 
вукпцен зффективнои работе РБФК в местах 
карбоксилированил. С другом CTOPOHBİ, следует 
отметитб, что IIDO/IYKTBI гликолатного метабо- 
лизма сами MOTYT ÓBITb исполђзованњг B синтезе 
сахарозвг или могут транспортироватњса. Тем са- 
мем, и они при определеннњтх условилах могут 
обеспечитђ активни транспорт ассимилатов, 
создав при зтом, одновременно, условила, под- 
держивакоцие фотосинтез Hà BBICOKOM уровне. 

PesyrıBTaTbi по исследованило транспорта и 
распределенил ассимилатов показали, что HEM 
вбше арусное положение подкормленного лис- 
Ta, TEM болвше B колос поступает ассимилатов 
(Алиев и др., 1996 6). При зтом B casu с более 
коротким расстолнием от листђев до колоса и 
BbICOKOR аттрагирутошцеи criocoOHOCTBEIO колоса у 
BBICOKOIIDOJIVKTHBHBIX генотипов из JIHCTbeB COOT- 
BETCTBYTOLIHX SpycoB поступает ÖO/IBMIC ассими- 
латов, чем у других генотипов. B частности, ли- 
CTB4 нижних арусов y  BBICOKOIIDO/IYKTHBHBIX 
форм во Bcex фазах passurus более активно уча- 
ствугот B наливе зерна, HEM листба нижних ару- 
COB низкоурожаинњх генотипов и они удовле- 
твортотса, B основном, за счет ассимилатов, 06- 
pa3oBaHHBIX во флаговом листе. У короткосте- 
белвного генотипа синтезированнњте ассимилатв! 
более зффективно исполљзузотсл B образовании 
зерна и, B MEHBLICH мере, расходутотсл на увели- 
чение вегетативнои Maccbl. 

Copra интенсивного типа отличавотса более 
BBICOKOİ VHTEHCHBHOCTBIO фотосинтеза колоса 
(Рис. 28) (Алиев и др., 1987). При одинаковњтх 
условилх HHTEHCHBHOCTB фотосинтеза флагового 
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Faparbırbır-2 


Газообмен, Mr CO,/uM” час 


Fbipmbi3bi бугда 


Рис. 27. KoMrTOHEHTBI углекислотного ra3000MeHa y генотипов TIHTEHHTEİ l'aparburabmr-2 


и TsipMbisBi бугда (8 Mr СОудм: час): 


P4 – истиннБи фотосинтез; Py — наблодаемви фотосинтез; R - ввделение СО; на свету; 
Rp- вделение CO» на свету за счет TEMHOBOTO двтханил; Еј- ввделение CO» на свету за счет 
фотодвтханиа; Rj/ Ру - отношенил ветделенил CO» за счет фотодвтханил x истинному фотосинтезу (%). 
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Рис. 28. Интенсивностђ фотосинтеза колоса различнињтх генотипов пшенице: 
I — цветение, II — молочнал спелостб; a — флаговвши лист, 6 – колос; 
1 – Paparsırubır-2, 2 — Гбтрмтзвг бугда, 3 — Kansas-63323. 


листа ввше, HEM колоса, а колос передает B зерно 
болљше ассимилатов, чем флаговњти лист. По- 
видимому, ассимилирутоцал Macca колоса болљ- 
ше по CpaBHeHHIO C флаговњм листом, и ассими- 
латвг колоса непосредственно поступалот B зерно. 

Дола колоса B создании урожал зерна у BBİ- 
сокопродуктивнетх генотипов болБше, чем y 
низкоурожаинњх (Таблица 3). При ycbixaHHH 
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HHCTBCB, ролђ колоса приобретает особое значе- 
ние, TaK как B зтот период колос авлаетса прак- 
тически единственнм HCTOHHHKOM ассимила- 
тов, необходимњтх дла завершенил налива зерна. 

При H3MEHEHHBIX донорно-акцепторнњтх OT- 
ношенилх с удалением JIHCTbeB, увеличиваетса 
вклочение "C B углеводви и снижаетса вклочение 
B продуктвг гликолатного пути у низкоурожаинњтх 


Алиев 


Таблица 3. Радиоактивност колоса B конце вегетации при введении HCO, B колос и флаговњти лист 


(X10? имшмин) 


Генотипвг Paparbırubır-2 TbipMbi3bi бугда Kansas-63323 
Фаза введенил "СО; цветение молочнал цветение молочнал цветение молочнал 
Донор "С спелостђ спелостђ спелостб 
Колос 75,0+3,8 118,3+5,8 63,1+2,5 86,6+3,5 32,3-1,2 30,4-1,9 
ФлаговБти лист 54,022,7 53,1+1,9 41,1+1,8 59,0+2,0 20,6+2,0 21,122,6 


генотипов, B CBS3H C увеличением донорного по- 
тенциала флагового листа. У  BBİCOKOTİPOZİyKTHB- 
HBIX генотипов зто проавлаетса B менее четко BBI- 
раженнои форме. При удалении половинњг коло- 
са, приводацем K YMCHBIIICHHIO его акцепторнои 
силб, y O3KCTeHCHBHBIX генотипов происходит 
уменљшение скорости вклоченил "C в глицин- 
серин и HeCKOJIbKO увеличиваетса его вклочение 
в сахарозу. Одновременно снижаетса актив- 
HOCTb всех H3yueHHbIX ферментов, вклочал 
РБФО. У интенсивного генотипа удаление по- 
JIOBHHBI колоса сопровождаетса незначителБнБбтм 
увеличением скорости вклоченил "C p глицин- 
серин и происходит заметное снижение BKJIIO- 
ченил метки B сахарозу. Y BBbICOKOIIDO/IYKTHBHO- 
го генотипа удаление части колоса приводило к 
сниженијо активности РБФК во флаговом лис- 
те. Однако при зтом активности РБФ/О и карбо- 
ангидразђи HECKONBKO увеличивалисђљ (Худиев, 
1998). 

Аналогичнбе pe3y?iBTaTBI IIOJIVHCHbBI при 
изучении фотосинтеза, фотодњгхханил и основ- 
HbIX позазателен фотосинтетическои делтелљно- 
стиу другого широко распрастраненного C5 TH- 
па растении, представитела зернобобоввтх — cou 
(спусте max (L.) Merr.). Cos sB1sercsa одним из 
CaMbIX древних KyJIbTypHbIx растенин. Семена 
кулљтурнои COH, иногда Ha3BIBACMBIC «COCBBIMH 
бобами» - широко распространеннљи продукт 
питанил, известиви B Китае erre с Tperbero TbI- 
сичелетил до H.3. B 62 странах мира обшаа пло- 
шадђ, занатал coeii, BBIpaHIHBaACMOH B качестве 
универсалвного продоволљственного, кормового 
и технического бобового растенил, составлает 
более 60 млн га, а валовое производство зерна 
перевалило 3a 100 млн. T. По своему составу cos 
отличаетса редчаишим дла pacreHHii правилђ- 
нем соотношением белков, жиров и углеводов и 
др. ценнњтх вецеств: витаминов (A, B, C, /I, E), 
MHHEPpA/IBHBIX JierkoycBoseMbix coyieii (Са, K, M, 
P), ферментов и фосфатидов. B зерне con co- 
держитса до 5096 белка, 2776 жира, около 3096 
углеводов. Из Hee изготавливаетса около 400 
видов различнетх продуктов (Алиев и Акперов, 
1995; Aliyev and Akperov, 1998). 

B резулљтате многолетних исследованин 
фотосинтетическои делтелљности у резко отли- 
чаоцихсл генотипов COH B pa3JIHHHBIX условилх 


верашиванил вБиавленљг оптималнвте морфофи- 
зиологические признаки — показатели, опреде- 
sonuc формирование оптималбнои структурвг 
посева и создана модел, OTBeuaronias требова- 
низм времени, места и факторам средњ: (Алиев и 
др., 1981, 1982 а; Алиев и Акперов, 1985, 1986, 
1995, Aliyev and Akperov, 1998). Генотипњг cou 
«идеалљного» типа при OIITHMAJIBHBIX Условилх 
верашиванил JIOJDKHBI максимално HCIIOJIB30- 
BaTb факторвг средњг (свет, вода, злементњг пита- 
нил и др.), характеризоватђса BbBICOKHM гомео- 
стазом, болбшои rrpo/tyKTHBHOCTbIO фотосинтеза, 
повбшеннњм | синтезом — BBICOKOKQHECTBCHHBIX 
белков, компактној формои куста, HekpyIHbIMH 
листвами с незначителљнеми углами отклоне- 
нил черешков от стебла и BETBCİİ, многобобовњг- 
ми кистами, хорошо osepHeHHbIMH бобами и 
CpeHHeKpyTIHBIMH зернами. 

Анализ морфофизиологических признаков 
урожал генотипов COH показвтвает, что OCHOB- 
неми факторами урожаИности авлаготса усло- 
вил функционированил всех фотосинтезиру!о- 
цих систем на ypoBHe посева, определлемвје ус- 
ловилми возделвтванил, особенно MHHODAJIBHBIM 
питанием и орошением. Показано, что вБтсокин 
агрофон способствует не толљљку pocry ypoxkaii- 
ности, но и значителљљному улучшенито качества 
sepHa (Алиев и Акперов, 1986). Интенсивнвте 
TEHOTHTIBI при OHTHMaJIbHOH архитектонике 06- 
ладазот BbIcokoii фотосинтетическои делтелљно- 
CTbIO и обеспечиватот получение Bbicokoro (3-4 
T/ra) и качественного (40 % белка) урожал con. 

Динамика суточного измененил углеки- 
слотного газообмена y различивтх генотипов COH 
во многом CXO/IHBI и HMeIOT некоторвте обшие 
закономерности (Рис. 29). Установлено, что не- 
зависимо от условин веграциванил наблодае- 
мал HHTEeHCHBHOCTP фотосинтеза характеризует- 
си двухвершиннеми KpHBBIMH, резко возрас- 
такпцен величинои фотосинтеза B утренние ча- 
CBI и полуденнои депрессиеви. C заходом солнца 
фотосинтетическин газообмен переходит B JIbI- 
xareJbHbIA. Вегсокоурожаинвте TeHOTHIIBI отли- 
HaroTCs более Bbrcokoií HHTEHCHBHOCTBIO фото- 
синтеза. Применение минералђнњетх удобренин 
значителвно улучшает фотосинтетическу!о дел- 
TeJIBHOCTb растении B посеве и влидет на ход из- 
мененил суточного газообмена. Зто, в основ- 
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HOM, проавлаетса B MAKCHMANBHBIX значенилх 
фотосинтеза и детханил B течение cyrok (Мирзо- 
ев, 1990, Аливев и др., 1992). 

Интенсивностђ фотосинтеза листњев раз- 
HHHHbIX генотипов COH, начинал c фазвг ветвле- 
нил, постепенно возрастает и достигает макси- 
MaJIBHOTO значенил у BBICOKOypO?KaİİHBIX геноти- 
пов (в среднем 24 мг СОудм час) B период фор- 
мированиз бобов — налива зерна. У низкоуро- 
?KaİHBIX генотипов наиболђшаз величина интен- 
сивности фотосинтеза (21 мг СОудм час) при- 
ходиласђ Ha начало фазвг налива зерна, причем 
продолжаласђ она Koporkui период (Рис. 30). 
Следователђно, B формировании урожал зерна 
важное значение имеет продолжителљностђ пе- 
риода формированил бобов — налива зерна 
(Мирзоев, 1988 а, 6; Акперов и Мирзоев, 1990; 
Алиев и др., 1992). Улучшение условин Bbrpa- 
циваниа значителвно способствует активизации 
фотосинтетическои делтелљности растении B 
посеве. При зтом интенсивностђ фотосинтеза 
повБшаетса на 30-5096 (Алиев и др., 1992). 

Изменениес составлаклцих углекислотного 
газообмена, за исклеочением темнового /IbIXa- 
нил, y всех исследованнљтх генотипов B онтоге- 


Интенсивносђ фотосинтеза 
MrCO, /дм2 ч 


Времп суток, u 


Низкоурожаннви генотип 


незе происходит пропорционалљљно (Рис. 31). 
Максималвнал величина зтих компонентов на- 
блодаетса у низкоурожаинњтх генотипов к 60- 
дневнему возрасту, у BBICOKOyDOXaHHBIX и сред- 
неурожаинњх K 80-90-дневнему возрасту. От- 
ношение истинного фотосинтеза к фотодњтха- 
HHIO листђев JIOBOJIBHO IIOCTOSHHO и составлает y 
HH3KOypoxxalHbIX сортов B среднем 29% и y BbI- 
сокоурожаиињтх - 3596 (Мирзоев, 1988 a, 6, 1990; 
Алиев идр., 1992). 

Cxoxecrb B  xapakrepe измененил интен- 
CHBHOCTH HCTHHHOTO фотосинтеза и фотодњтха- 
нил B течение онтогенеза доказвгвает сушество- 
вание положителњнои свази между ними. По a6- 
COZFOTHOH величине темнового J/IBIXAHHs иссле- 
дованнбее генотипњр COH отличајотса незначи- 
TeJIBHO. Резулбтатбт OHBITOB показвгвајот, что у 
BBIOKOypOx«aiiHbBIX генотипов COH величина фо- 
TO/IBIXaHH3 болвше по сравненијо с низкоуро- 
xaiiHbIMH генотипами. Позтому при введении 
целенаправленнњтх селекционнњтх работ дла по- 
лучениал ввтсокоурожаинњтх сортов COH B качест- 
Be исходного материала следует обратитђ BHH- 
мание и на TEHOTHTIBI с более BBICOKHM значени- 
eM фотодњтханиал. 


ВНИИМК-9 


Времп суток, ч 


ВегсокоурожаинБи генотип 


Рис. 29. Суточнал динамика интенсивности газообмена листђев различнњјх генотипов COH B фазе налива зер- 
Ha. Сплошнве JIHHHH — интенсивностђ газообмена JIHCTbeB растении, BbIDaIHCHHBbIX при IIDHMCHCHHH мине- 
PaTIBHBIX 3JICMCHTOB; пунктирнбте JIHHHH — HHTCHCHBHOCTb газообмена JIHCTbeB растении, врашценнбјх без при- 


мененил MHHEDAIBHBPIX злементов (контролђ). 
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Рис. 30. Онтогенетические измененил интенсивности фотосинтеза у низкоурожаинњлх (1) H 


в6тсокоурожаинњлх (2) генотипов COH. 
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Рис. 31. Составлаоцие углекислотного газообмена листљев COH: 
1 - истиннБи фотосинтез; 2 - наблтодаемБи фотосинтез; 
3 - фотодвтхание; 4 - темновое /IBIXAHH€, 


Решаклцим условием формированил ypo- 
жал B условилх водного стресса авлаетса актив- 
Has фотосинтетическал функциа различнех ас- 
симилирукмцих органов и, главнем образом, 
колоса. 3acyxa, как неблагоприлтнњти фактор 
внешнеи средње отрицателђно влилет на фото- 
синтетическин газообмен IIIIIeHHIIBI, снижал его 
интенсивностђ y KOpOTKOCT€Ö€/IBHbIX сортов на 
30-40%, y BbICOKOCT€ÖeTibHBIX Ha 35-45%. Листа 
нижних арусов болвше страдајот OT засухи, чем 
листа верхних арусов. Наиболљшее снижение 


интенсивности фотосинтеза в течение онтогене- 
за у KOpOTKOCT€Ö€:IBHbIX сортов происходит B 
фазе цветенил и формированил зерна, у BBICOKO- 
стебелљињтх сортов - B фазе цветенил и молоч- 
нон спелости (Рис. 32). Следоватељђно, у HHTEH- 
CHBHBIX сортов критическим периодом недос- 
татка BOJIBI авллетси конец фазњг цветенил и 
формированил зерна, у зкстенсивнњх сортов 
критическин период начинаетса B начале цвете- 
нил и OXBATBIBaeT весђ далвнеишиин период онто- 
генеза (Магеррамов, 1995). 
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Рис. 32. Изменение интенсивности фотосинтеза листђев пшенице. B теченис онтогенеза 
при нормалном водообеспечении и при недостатке BO/PI: 1, 2 — листи BOCBMOTO Apyca; 
3,4 — JIHCTb5 CC/IBMOTO лруса; контрољђ — сплошнал JIHHHSI, OIIBIT — пунктирнал JIHHHSI. 


Начинал c daser колошенил и цветенил на- 
Omojiaerca сокрашение плошади JIHCTOBOH по- 
верхности и K концу онтогенеза плошадђ сокра- 
шаетса болбше, HEM на половину. Плошадб по- 
верхности колосђев B конце онтогенеза снижаетса 
y низкорослвтх Ha 32%, y всокорослвтх Ha 2396. 

Измененил соотношенил между ассимили- 
рутоцими и потреблактцими органами y различ- 
HBIX генотипов пшенице: B условилх засухи при- 
водит K H3MCHEHHIO интенсивности фотосинтеза. 
Изменение донорного потенциала с удалением 
JIHCTbeB 7-ro аруса увеличивает HHTeHCHBHOCTP ли- 
CTbeB 8-ro spyca y короткостебелљињтх сортов при 
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HODMAJIBHOM поливе и BOJIHOM дефиците B среднем 
на 19 и 21%, у длинностебелђнвтх — на 36 и 28%. 
При удалении листђев 8-ro spyca зти показатели 
составлтот у короткостебелвињтх сортов 22 и 28%, 
y длинностебелљнвтх — 37 и 23%. Уменђшение ак- 
цепторнои CHJIBI колоса приводит к сниженијо ин- 
тенсивнсоти фотосинтеза JIHCTbeB B KOHTDOJIBHOM 
и OIIBITHOM вариантах y HHTEHCHBHBIX B среднем на 
15 и 9,570, y ƏKCTEHCHBHBIX — на 18 и 12,596, coor- 
ветственно (Ахмедова, 1996). 

Около 6076 белка sepHa синтезируетсл за 
счет фотосинтеза колоса у толерантного к вод- 
HOMy стрессу сорта пшеницњ: B посеве. Такие 


преимушцества HHTEeHCHBHBIX и TOJIÉDAHTHbBIX K 
водному стрессу генотипов, как болљшал асси- 
милирукпцал способностђ колоса при текушцем 
фотосинтезе и лучшал акцепторнаа делтелљ- 
HOCTB при утилизации и реутилизации запаснБтх 
продуктов фотосинтеза, авлатотса решајоцими B 
создании как BbICOKOyDOxalHbIX, так и толе- 
PaHTHBIX K водному стрессу генотипов. Ибо при 
утрате листвами фотосинтетическои функции B 
условилх засухи OCHOBHOİ вклад B фотосинтез B 
период колошенизл и налива зерна BHOCHT колос 
(Aliyev, 1998). B KoMTT3KTHBIX посевах зтих гено- 
THIIOB с OTTHMATIBHOH ассимилирукнцеи поверх- 
HOCTbIO и достаточнои донорскои criocoOHOCTbIO 
BeJIMMHHBI интенсивности IIOCTOSHHO BBICOKH. 
Вкупе c BBICOKOH фотосинтетическои активно- 
CTbIO и аттрагирукоцеи cuit колоса зто состав- 
лает основу BbICcOKOrO урожал. Именно позтому 
у BBICOKOHDO/IYKTHBHBIX генотипов с BBİCOKOH 
фотосинтетическои функциеи колоса B зкстре- 
MA/IBHBIX условилх водообеспеченил создаетсл 
значителђнљи урожаи зерна. 

Интенсивностђ фотодњтханил находитсл, B 
KaKOH-TO степени, B обратнои коррелации c во- 
дообеспечением. С увеличением толерантности 
генотипов к водному стрессу или с усилением 
засухи происходит падение интенсивности фото- 
дБгханил B болшеин степени у злементов колоса. 

OnHO3HaHHbI€ измененил карбоксилазњБт, OK- 
сигеназби и IJIHKOJIATOKCHTEeHa3bI обеспечивајот 
прамуто зависимостђ между интенсивностами 
фотосинтеза и фотодњтханил. Изучение газооб- 
мена растенин полностБео подтверждает теснуто 
свизђ ƏTHX процессов и прамуго 3aBHCHMOCTb 
между ними (Somerville and Ogren, 1980, 
Bidvvell, 1983, Chanh et al., 1985). При Bbicokoii 
скорости фотосинтеза идет активное (oroyrbixa- 
ние. Повњшение температурњ: способствует 
усиленило фотодвтханил по отношени:о к фото- 
синтезу. Вњегход гликолатного метаболизма мо- 
жет H3MeH3TbCS B зависимости OT условин про- 
теканил фотосинтеза. Усиливаетса при замедле- 
HHH оттока ассимилатов из листђев и с поввше- 
нием уровна нитратов B среде (Lenz, 1979). 

OnHO3HaHHbI€ измененил карбоксилазњт, OK- 
сигеназби и IJIHKOJIATOKCHTEeHa3bI обеспечивајот 
прамуто зависимостђ между интенсивностами 
фотосинтеза и фотодњтханил. Изучение газооб- 
мена растенин IIOJIHOCTbIO подтверждает теснуто 
свизђ зтих процессов и прамуго 33BHCHMOCTB 
между ними (Somerville and Ogren, 1980, 
Bidvvell, 1983; Chanh et al., 1985). При Bbicokoii 
скорости фотосинтеза идет активное фотодвтха- 
ние. Повбшение температурњ: способствует 
усиленило фотодвтханил по отношени:о к фото- 
синтезу. Ветход гликолатного метаболизма мо- 
жет H3MeH3TbCS B зависимости OT условин про- 


Алиев 


теканил фотосинтеза. Усиливаетса при тормо- 
жении оттока ассимилатов из листђев и с IIOBBI- 
шением уровна нитратов B среде (Lenz, 1979). 

Снижение интенсивности фотодњханил B 
резултате генетических нарушении ero отделљ- 
HbIX реакции сопровождалосђ снижением ин- 
тенсивности фотосинтеза. У мутантов араби- 
допсиса, лишеннњтх фермента серинглиоксила- 
таминотрансферазњ,, ответственного за 3aMBIKa- 
ние гликолатного пути, находасђ B OÖBIHHOİ ат- 
мосфере (2196 O5), фотосинтез снижалса Ha 7996 
за 30 мин и увеличивалосђ количество НС p 
глицине и серине B 2-2,5 pasa по сравненијо с 
диким типом. YMEHBIHEHH€ фотодњтханил могло 
Obi ÖBITB причинои нарушениа преврацениим 
азота, свазанного C ним торможенил DOCTOBBIX 
процессов и сниженил облцен продуктивности. 

Исследованил TTeDBHUHBİX процессов фото- 
синтеза позволили yKa3aTb, что XJIODOIUIACTbI из 
BBICOKOHDOJIVKTHBHBIX генотипов характеризутот- 
са BBICOKHMH скоростами злектронного транспор- 
та и фотофосфорилированил, а также утвердитђ 
наличие свази между фотосинтетическим злек- 
TpOHHBIM транспортом, ассимилациеи СО; и про- 
AykTHBHOCTbIO (Казибекова и др., 1985). 

Вееокан HHTEHCHBHOCTP фотосинтеза и 
фотодњтханин B совокупности с благопринт- 
неми фенотипическими признаками, опти- 
MAJIBHBIM индексом листа и архитектоникои 
определтот BBICOKyIO продуктивност геноти- 
пов пшеницља и cop. Исходи из зтого, B проти- 
воположностђ — создавшемуспи — многолетнему 
представленио о расточителљстве фотодњтха- 
uus (Zelitch, 1966, 1971, 1973, 1975; Zelitch and 
Day, 1973; Chollet and Ogren, 1975; Kelly and 
Latzko, 1976; Ogren, 1976, 2003; Servaites and 
Ogren, 1977; Ogren and Chollet, 1982; Holaday 
and Chollet, 1984; Leegood et al., 1995; Somer- 
ville, 2001; Igarashi et al., 2006; Long et al., 2006; 
Kebeish et al., 2007; Khan, 2007; Mueller-Cajar 
and Whitney, 2008; Maurino and Peterhansel, 
2010; Peterhansel et al., 2010; Peterhansel and 
Maurino, 2011) учет MHOTOHHC/TEHHBIX разносто- 
ронних исследованин по pa3:1HuHBIM аспектам 
фотодњтханил позволпет утверждатђ, что фото- 
ABIXAHHe ивлметси одним из зволоционно- 
сформировавшихсн жизненно-важнињих метабо- 
лических процессов y зеленљтх  растениин. 
Стремление различнетми способами CHH3HTb 
зтот процесс с целб:о HOBBIHEHHS продуктив- 
HocrH pacTeHHİ HecocTOSITeJIbHO (Алиев и др., 
1988, 1996 а; Алиев, 2002; Алиев и Казибекова, 
2002; Aliyev, 1995, 1998, 2001 a, b, 2004, 2007, 
2010 a, b; Aliev and Kazibekova, 1995; Aliev et al., 
1992, 1996; Aliyev, 2010). Фосфогликолатфосфа- 
Ta3a (ФГФ-аза) - клочевои фермент фотодњ:- 
xaHus у фотосинтетических организмов, впер- 
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Bble ÓbLI очишен H3 зукариотического орга- 
низма Chlamydomonas reinhardtii и определенњ! 
его нуклеотидивте и aMHHOKHC/IOTHbIe последо- 
BaTe:IBHOCTH (Mamedov et al., 2001; Мамедов и 
Ap. 2002; Мамедов и Сузуки, 2002) (NCBI 
Nucleotide 1: AB052169), а также идентифици- 
рован ген зтого фермента у Арабидопсиса 
(Schwarte and Bauwe, 2007). 

М-концеваа  аминокислотнал  IIOCJIe/IOBa- 
телљљностђ очиценнои ФГФ-азвг бела определе- 
на до 21 остатка: S-A-R-P-I-A-T-N-E-Q-K-L-E- 
L-L-K-K-V-E-S-F, что позволило нам впервљте 
определитђ полнуго нуклеотиднуго последова- 
телвностт K/IHK ФГФ-азња зукариотического 
вида. Полнал нуклеотиднал IIOCJIe/IOBATeJIBHOCTb 
EST клона содержит OTKDBITyIO рамку считива- 
нил, кодиругоцуго полипептид из 330 амино- 
KHCJIOT. 

Первве 28 aMHHOKHCHOTHBIX остатков N- 
конца, KOTODbIe He содержатса B очиценном 
ФГФ-азном белке, обладајот характеристиками 
транзитного пептида C.reinhardtii. AMHHOKHC- 
лотнал последоватељностђ богата Ага и Ala и не 
содержит кислетх  a3MHHOKHCJIOTHBIX остатков. 
Uerbipe остатка Arg B среднеи области, между 
KOTODBIMH расположен: 2 или 3 неитралђнвје 
аминокислотљ!, находатса как раз внутри произ- 
BOJIBHOTO витка между двума амфифилљнеми 
CIIHDaJIBHBIMH мотивами, состошцими из 5 или 6 
остатков. Аминокислотнал последователностђ 
V-A-A-Q-A левее М-конца очиценного фермен- 
Ta похожа на мотив V-X-A. Biro также обнару- 
жено, что аминокислотнал последователђностБ 
ФГФ-азњг содержит две области, подобнљте ЕР- 
hand мотивам Са“ -свазввакицих белков, таких 
как калмодулин из C.reinhardtii. Зти характери- 
CTHKH (COOTBETCTByFOT типичнем  своиствам 
стромалђного TpaH3HTHOTO пептида, KOTOPBI€ 
указвтвалот, что ФГФ-аза B C.reinhardtii авлаетса 
CTpOMGJIBHBIM белком и локализована B хлоро- 
пластах. Фермент авлаетса гомодимером с мас- 
coii приблизителђно 65 K/İa и значением р1=5,1, 
состошцин из двух субљединиц каждал Maccoii 
приблизителљно 32 кДа, koropbie не соединенњг 
S-S свизами. Фермент обладает BBİCOKOH специ- 
фичностбо K фосфогиколату со значенисм 
Км=140 ИМ при pH 8-9. Активностђ фермента 
CHJIBHO ингибируетса хлоридом калБцил и BOC- 
станавливаетса конкурентно после добавленил 
MgCl, или EGTA. Перемецение, обнаруженное 
B 505-ПААГ при добавлении СаСђ, yka3biBaeT 
на то, что фермент свазвшваетса с Са“. Обнару- 
жено, что Са“ силвно ингибирует ФГФ-азу из 
C.reinhardtii, a добавленис MgCl; восстанавли- 
Baer akTHBHOCTP фермента. Ингибирование уве- 
личиваетса с уменњшением концентрации Mg” 
B реакционнои среде, и значение Iso дла СаСђ 
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равно приблизителвно 50 и 175 uM c 0,5 и 1 MM 
MgCl, соответственно (даннбе не показанбр. 
Добавление 5 MM EGTA также приводит K 
100%-ному  BoccranoBueHuro  ферментативнои 
активности после ингибированил СаСђ, HECMOT- 
ра на то, что ЕОТА не влилло на AKTHBHOCTB 
ФГФ-азвг B отсутствие CaCl; даже после преин- 
кубации с 5 MM EGTA. Ca^" не OKa3BİBa€T влил- 
нил на сродство фермента к фосфогликолату, 
что указвтвает на то, что OH деИствует как не- 
KOHKypeHTHbiii ингибитор по OTHOIHEHHIO к его 
субстрату. 

Посколљку метаболические процесење фо- 
TOJIBIXAHHsI B листе на свету протекајот одно- 
временно € фотосинтезом, возможно, BbI/Ie- 
леннап знергил исполбзуетси дли обеспеченил 
определенињхх реакцин фотосинтеза. 

Хота долгое врема поколенил ученњгх раз- 
MBIHUDUIM над неуместнои природои фотодњтха- 
TEJIBHOTO пути и ее очевидного вреда, возможно, 
МБ ТОЛБКО C€İİHAC можем достаточно OHEHHTB 
потенциалБнујо IIOJIb3y фотодњгхателљљного мета- 
болизма. 

Итак, B числе растенин с С,-фотосинтезом 
имезотсп генотипњи и с BBICOKOİİ, и C HH3KOii 
продуктивноствао, а B числе растенин с Са- 
фотосинтезом также имејотси как BbICOKOIIDO- 
дуктивићје, так и HH3KOHpO,/IyKTHBHBI€ геноти- 
nbr HecMoTps Ha HH3KO€ значение фотодртха- 
нил y С,-растенин (кукуруза, сорго, амарант и 
др.), многие растенил Cs-ruma c BBICOKHM фото- 
HbIXaHH€M, вклочан важнеишие селљскохозни- 
CTBEHHbI€ KyJIbTypbI (B TOM числе, пшеница, 
puc, cost, ropox и др.), успешно конкурирујот c 
C4-pacreHHsMH и HMETOT BbICOKyIO IIOTeHIIHAJ/Ib- 
нуго продуктивност и ÖHO-TOTHueCKYEO массу. 

Нараду с установлением OCHOBHBIX показате- 
zeit «идеалвнои» пшеницв: необходимо изучение 
генетических основ HEHHBIX качеств, T.C. степени 
наследованил зтих HEHHBIX признаков. B совре- 
меннои селекции одним из Ba?KHBIX зтапов авла- 
етсл идентификациз генов, OTBeTCTBEHHBIX за не- 
обходимбе морфофизиологические показатели, 
перенесение их B TeHOMBI создаваемого сорта и 
закрепление B них. BBETBTEHH€ генетического по- 
тенциала 3epHOBBIX KyJbTyp BbrIpaxaercs физио- 
логическои реализациеи B полевњх yCJIOBHSX. 
Позтому BbiÖHpası практические материалњг дла 
прамого бридинга и установленил зффективнои 
OCHOBBI дла расшифровки молекуларнљтх меха- 
HH3MOB 3aCyXOyCTOHuHBOCTH пшеницњг необхо- 
димо заставлатђ различнБте TÉHOTHIIBI ПОЛНОСТБЕО 
HCIHOJIb3OBaTb физиологическими потенциал при 
OTpaHHHEHHBIX условилх вод! Толерантностђ K 
водному стрессу определлетса не одним геном, 
T.C. авлаетса MyJIBTHTÉHHO контролируемвм при- 
знаком. У многих COS/IAHHBIX нами генотипов, 


особенно y Баракатли-95 присутствует набор oc- 
HOBHBIX генов толерантности (İ yceHHOBa и др., 
2006, 2009, 2010; Huseynova et al., 2007, 2010). 

Процесс фотодњтханил, B ходе которого по- 
треблаетса uacrb образукоцихса B фотосинтезе ор- 
ганических веашцеств, приобрел определенное фи- 
зиологическое значение B целостнои системе рас- 
тителљного организма. Bbicka3aHo предположение 
(Goldsworthy, 1969), что образование гликолата 
3CJICHBIMH растениами возникло B ходе зволтоции B 
резултате сниженил концентрации углекислотв: B 
атмосфере. Bbicume растенил окислаот гликолат 
и метаболизиругот его B более npurojtHbie дла ор- 
ганизма соединенил. РБФК/О авллетса одним из 
наиболее древних ферментов. Возникшал ƏBONEO- 
ционно позже ФЕП-карбоксилаза не имеет окси- 
геназнои функции. Фотодњтхание предотврашает 
накопление TOKCHHHBIX IIDOMEXXyTOUHBIX продук- 
TOB (фосфогликолат, глиоксилат) (Peterhansel et al., 
2010). C другом cropoubr фотодњгхание служит 
источником рада важнеиших метаболитов (глута- 
мат, у-глутаровал кислота, глицин, серин), необ- 
XOJIHMBIX JUDI различит биосинтезов (дла синтеза 
белков и фитогормонов) (Novitskaya et al., 2002). B 
последнее BpeMs фотодњтханијо придајот особое 
значение как продуценту H5O» — активнои формвг 
кислорода, urparomieli CHTHaJIBHyIO pOJIb B клетке 
(Queval et al., 2007). Ilockozbky B crpeccoBbix yc- 
JIOBHSX значитељно увеличиваетса образование 
перекиси водорода B пероксисомах, свизанное C 
активациси фотодвтгханил, полагагот, что 3TOT про- 
цесс зацишает каскад реакцин B клетке C IIeJIBIO 
обеспеченил адаптации Ca-pacTeHHİİ x неблаго- 
TIPHSTHBIM условиам (Noctor et al., 2002). Фотодње- 
xaHHe устранлет избњточнуо знергијо, BO3HH- 
какнцуо 3a cuer фотохимических процессов и не 
исполђзуемуто B фотосинтезе и, таким образом, 
предотврашает _ фотоингибирование — фиксации 
CO», которое может BbI3bIBaTbCs фотоокислением 
и разрушением фотосинтетического аппарата 
(Heber et al, 1996; Kozaki and Takeba, 1996; 
VVingler et al., 2000). Kpowe Toro, полагаетса, uro B 
полевњтх yCJIOBHSIX при силђнои освеценности фо- 
TOHBIXAHH€ играет протекторнуто ролђ B предот- 
врацении фотоингибированиа (Osmond and Grace, 
1995). Ono регулирует OKHCJIHTEeJIbBHO-BOCCTAaHO- 
BHTeJIBHOe paBHOBecHe B клетке при CHWXKEHHH ас- 
симилации СО, когда мошцности цикла Калвина 
недостаточно, HTOÖBI исполђзоватђ все количество 
НАДФН и АТФ, образовавшееса B cBeroByro фазу 
фотосинтеза. Рассеивание знергии при фотодњтха- 
HHH предотврашает гипервосстановление хлоро- 
пласта, ведушее к фотоингибированијо фотосин- 
теза, TEM CaMBIM поддерживает функционалБнуто 
aKTHBHOCTb фотосинтетического аппарата 
(Takahashi et al., 2007). 

Фотодњтхание способствует  HoJUIepoxaHHro 
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постоанства СО; внутри листа. Как известно, B 
S9KCTDpeMaJIBHBIX условилах водоснабжениа yCTb- 
ица закрвгвавотса, и резко возрастает фотодњтха- 
ние. Возникакнцин на npoMexyTOHHBIX стадилх 
фотодњханил АТФ метаболизируетса B самих 
митохондрилх, где его концентрацил резко па- 
дает из-за ограниченил orroka триозофосфата из 
хлоропластов и поступлениа СО; B ткани. Фо- 
тодњхание тесно свазано C обшцим метаболиз- 
MOM B зеленои клетке, оно часто усиливаетса 
при уменљшении потребности растенин B про- 
дуктах фотосинтеза и, в принципе, направлено 
на поддержание активности ферментативнњтх 
систем и функции хлоропластов и митохондрии. 
Ролђ фотодњтханил иногда свазвтвајот с метабо- 
лизмом 330THCTBIX COCHHHEHHİ, Преврацение 
азота B гликолатном пути тесно свазано с реак- 
цизми углерода (Husic et al., 1987; Oliver, 1994) 
и, таким образом, несомненно представллет Cy- 
IHeCTBeHHylO част окислитељного цикла фото- 
синтеза -  фотодњтханиа. Исследованил Ки с 
corp. (Keys et al., 1978) подтвердили неразрБтв- 
нуто свизђ фотодњханил с a30THbIM обменом. 
Установлено, что преврашцение a30THCTBIX со- 
единенин при фотодњхании представллет цик- 
лическии процесс, TaK назвшваемњи фотодњтха- 
T€/IBHBIİ азотнби цикл (Keys et al., 1978; Walker 
et al., 1984; Schneidereit et al., 2006). 

Предполагаетса, что органические KHCJIOTbI 
и продуктв HX окислениа, KOTODbre oÓpa3yrorcs B 
процессе фотодњтханил,  B3aHMOJIeHcTBys C ки- 
слородом, могут BBIIIOJIHSTb ролђљ антиоксидан- 
TOB (Foyer and Noctor, 2005; Foyer et al., 2009), 
обеспечивал nHenpepbermBHoe функционирование 
нециклическои цепи транспорта злектронов. 

Фосфорилирование у Сз-растенин сбаланси- 
ровано с COÖCTBEHHBIM углероднем метаболиз- 
мом хлоропластов, позтому хлоропласт не мо- 
жет зкспортироваљ АТФ и обеспечитђ BCEO 
клетку знергиси. B то же врема двгхание (глико- 
лиз - цикл Кребса) не может осушцествлатђса 
одновременно с фотосинтезом. Позтому на све- 
Ty происходит смена JIBIXATEJIBHOTO субстрата — 
окисление кислот цикла Кребса сменлетса окис- 
лением глицина. /İbıxaTeyibHas цепљ и фосфори- 
лирование остаготса активнеми, то естђ измене- 
нил затрагивајот толђко углероднњи метабо- 
лизм. Таким образом, на свету дљхателвнал 
цепљ осушествлает те же реакции, что и при 
темновом JIBIXAHHH, TOJIBbKO JIBIXATEJIBHBIM CyÖ- 
CTpaTOM авлаетса глицин фотодњгханил (Husic et 
al, 1987; Gardestróm and Wigge, 1988; Oliver, 
1994). Более Toro, borookucumrebHbie процес- 
CBI, B HACTHOCTH, окисление гликолата, авлапотса 
знергетически IIOJIe3HBIMH. 

Bce зто свидетелљствует, что фотодњтха- 
ние, которве, B сушности, ивлнпетси составнои 
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4acTbIO  продукционного процесса, нелБза 
считатђ pacTOHHT€/IBHBIM, бесполезнем или 
даже Bpe/IHbIM процессом. 

B последние год полвиласђ HoBas инфор- 
мацил 06 aJIbTepHaTHBHPIX путах B фосфоглико- 
латном метаболизме, что говорит о метаболити- 
ческои THÖKOCTH _ процесса _ фотодвгханих 
(Maurino and Flügge, 2009; Peterhansel et al., 
2010). CMbrcu их заклочаетса B изменении хода 
фотодљтханил вместо его понижениа. 

Однако, фотодвгхание не всегда оказђтваетса 
CBS3aHHbIM с фотосинтезом. Например, бесхло- 
рофиллоноснве мутантбо XJIOpeJUIBI способнвг 
синтезироватђ TOJIbKO каротиноидв!. На силвном 
свету у них наблодаетса фотодвгхание, которое 
составлает 5076 от уровна темнового дБгханиа. B 
SeJIeHBIX клетках при отклочении фотосинтеза 
дБгхателљљнем адом также происходит потребле- 
ние О; и вделениа CO». 

Подводи HTOT изложенному, можно приин- 
TH K 3aKJII0HeHHIO, что тесное взаимодеиствие 
фотосинтеза и фотодњтханил, оптимаљђное 
соотношение зтих двух OCHOBHPIX жизненнњх 
процессов пивллетси одним из важнеиших ус- 
ловиин, обеспечивајоцих растенизм наиболее 
BbBICOKyIO продуктивностб. Bbicokas интен- 
CHBHOCTB истинного фотосинтеза и фотодњ!- 
ханил, BBICOKAS активностђ первичињтх фото- 
химических процессов в совокупности с бла- 
гоприлтибеми _ фенотипическими TIpH3Ha- 
ками, OHTHMA.IBHbIM индексом листа и архи- 
тектоникои ивлуотсн определиоцими в BbI- 
COKOH продуктивности генотипов пшенице и 
con. 
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C.Ə. Əliyev 


Buğda və Soya Genotiplorinin (Triticum L.) Fotosintezi, Fototənəffüsü və Məhsuldarlığı 


Tarlada böyük sahədə yetişdirilən, fotosintez göstəricilərinə, məhsuldarlığına və su qıtlığına tolerantlığına 
görə kontrast müxtəlif buğda və soya genotiplərində infraqırmızı qaz analizator (URAS-2T, Almaniya) 
vasitəsilə karbon qazı mübadiləsinin intensivliyinin, "СО tətbiq etməklə fotosintetik karbon metobalizminin 
və COz-nin ilkin fiksasiyasında iştirak edən RBFK/O fermentinin fəallığının tədqiqi üzrə 40 il müddətində 
toplanmış çoxsaylı ölçmələrin nəticələri təqdim olunmuşdur. Müəyyən olunmuşdur ki, optimal 
arxitektonikaya malik yüksək məhsuldar (7-9 t/ha) buğda genotipləri yarpağın ontogenezi zamanı COz-nin 
daha yüksək assimilyasiya intensivliyinə malikdirlər. Yüksək məhsuldar genotiplər üçün potensial və xalis 
fotosintezin yüksək intensivliyi ilə yanaşı, fototənəfüsün yüksək kəmiyyəti də səciyyəvidir. Ontogenez 
zamanı xalis fotosintezin və fototənəffüsün intensivliyinin paralel artımı müşahidə olunur. Orta (4-5 t/ha) və 
aşağı (3 t/ha) məhsuldarlığa malik genotiplər həm CO»- nin assimilyasiyasının, həm də fototənəffüsün aşağı 
intensivliyi ilə səciyyələnirlər. Müxtəlif məhsuldarlığa malik genotiplərdə xalis fotosintezin fototənəffüsə 
nisbəti orta hesabla 3:1-ə bərabərdir. Kontrast genotiplərdə fototənəffüsün intensivliyi fotosintezin 
intensivliyinin təxminən 28-35%-п1 təşkil edir. Flaq yarpaqların inkişafı zamanı və sünbül elementlərində 
RBFO fermentinin fəallığının dəyişməsi RBFK-nın fəallığının dəyişməsi ilə eynidir. Yüksək məhsuldar 
genotiplərdə RBF-m oksigenaza fəallığı aşağı məhsuldar genoiplərə nisbətən yüksəkdir. Karbonun əsas nəql 
olunma forması olan saxarozanın və qlikalat metobalizmi məhsullarının biosintez sürəti, CO»;-nin 
assimilyasiya sürəti və RBF/O fəallığı ilə də korrelyasiya edir. Yüksək məhsuldar genotiplər glisin*serin 
fondunun yüksək biosintez sürəti ilə səciyyələnirlər, həmçinin fototənəffüsün daha yüksək intensivliyinə 
malikdirlər. Qlisin*serin fondunun biosintez sürətinin dəyişmə xarakteri, RBF-m karboksilaza və oksigenaza 
fəallıqlarının nisbəti və CO»;-nin assimilyasiya intensivliyi yarpağın ontogenezi zamanı fotosintezin vo 
fototənəffüsün intensivliyinin paralel dəyişməsini göstərir. Fotosintez və fototənəffüsün yüksək intensivliyi 
əlverişli fenotipik əlamətlər, optimal yarpaq indeksi və arxitektonika ilə birgə buğda və soya genotiplərinin 
yüksək məhsuldarlığını müəyyən edir. Beləliklə, uzun illər fototənəffüsün israfçılıq olması haqda yaranan 
fikirlərin əksinə olaraq, fototənəffüsün müxtəlif aspektlərinin çoxsaylı tədqiqi sübut etməyə imkan verir ki, 
fototənəffüs yaşıl bitkilərdə təkamül prosesində formalaşmış həyati əhəmiyyətli metobalik proseslərdən 
biridir. Bitkilərin məhsuldarlığını artırmaq məqsədilə müxtəlif yollarla bu prosesin qapanması cəhdləri 
əsassızdır. İlk dəfə olaraq eukariot orqanizm Chlamydomonas reinhardtii yaşıl yosunundan fototonoffüsün 
əsas fermenti olan fosfoqlikatfosfataza homogen halda alınmış və onun nukleotid və aminturşu ardıcıllığı 
təyin olunmuşdur (NCBI Nucleotide 1:AB052169). Fototənəfüsün metobalik prosesləri yarpaqda fotosintezlə 
eyni bir vaxtda işıqda baş verdiyindən, ehtimal ki, ayrılan enerji fotosintezin müəyyən reaksiyalarının təmin 
olunması üçün istifadə olunur. 
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J.A. Aliyev 


Photosynthesis, Photorespiration and Productivity of Wheat and Soybean Genotypes 


The results of the numerous measurements obtained during the last 40 years on gas exchange rate 
using an infrared gas analyzer URAS-2T (Germany), photosynthetic carbon metabolism by exposi- 
tion in "СО and activities of enzyme of primary carbon fixation, ribulose-1,5-bisphosphate car- 
boxylase/oxygenase (RuBPC/O), in various wheat and soybean genotypes grown over a wide area 
in the field and contrasting in photosynthetic traits and productivity are presented in this paper. It 
was established that high productive (7-9 t ha") wheat genotypes with the optimal architectonics 
possess higher rate of CO» assimilation during leaf ontogenesis. Along with the high rate of photo- 
synthesis, high values of photorespiration are characteristic for high productive genotypes. There is 
a parallel increase in the rates of true photosynthesis and photorespiration in ontogenesis. Geno- 
types with moderate (4-5 t ha!) and low (3 t ha”) grain yield are characterized by relatively low 
rates of both CO» assimilation and photorespiration. The ratio of true photosynthesis to photorespi- 
ration in genotypes with different productivity is equal on average to 3:1. A value of photorespira- 
tion constitutes 28-3596 of photosynthetic rate in contrasting wheat genotypes. The activities of 
RuBP carboxylase and RuBP oxygenase were changing in a similar way in the course of the flag 
leaf and ear elements development. RuBP oxygenase activity was higher in high productive wheat 
genotypes than in low productive ones. The rates of sucrose (the main transport metabolite in 
plants) biosynthesis and products of glycolate metabolism also correlate with the CO» assimilation 
rate and the activity of RuBP oxygenase. High productive genotypes are also characterized by a 
higher rate of biosynthesis and total value of glycine-serine and a higher photosynthetic rate. Pattern 
of changes in biosynthesis rate and total value of glycine-serine as well as ratio of RuBP carboxy- 
lase to oxygenase activities and CO» assimilation rate predisposes to parallel change in the rates of 
photosynthesis and photorespiration during leaf ontogenesis. High rates of photosynthesis and 
photorespiration in conjunction with favourable photosynthetic traits, an optimum leaf area index 
and the best architectonics define high productivity of wheat genotypes. Therefore, contrary to con- 
ception arisen during many years on wastefulness of photorespiration, taking into account the versa- 
tile investigations on different aspects of photorespiration it was proved that photorespiration is one 
of the evolutionary developed vital metabolic processes in plants and the attempts to reduce this 
process with the purpose of increasing the crop productivity are inconsistent. Phosphoglycolate 
phosphatase, a key enzyme of photorespiration was first homogeneously purified from eukaryotic 
green algae Chlamydomonas reinhardtii with subsequent determination of complete nucleotide and 
deduced amino acid sequences (NCBI Nucleotide 1:AB052169). Since metabolic processes of 
photorespiration in the leaf occur in the light simultaneously with photosynthesis, it is evident that 
released energy is used in certain reactions of photosynthesis. 
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Исполбзованиес Mo.reKy-ıspHbiıx MapkepoB yur Оценки Засухоустоичивости 
Генотипов IImenuubi (Triticum L.) 


ИМ. I yceitHoBa 
Институт ботаники HAH Азербаниджана, Бадамдарское шоссе, 40, Баку AZI073, Азербаиджан, 
E-mail: huseynova-iQö)botany-az.org 


Засухоустоичивостђ 12 генотипов nmenuubi (Triticum L.) бмла проверена c помошња молеку- 
"SIPHBIX маркеров. B резулртате HHP, проведенного с применением RAPD маркера P6, ввивлено, 
что B отличие от HYBCTBHTE/IBHbiIX генотипов (Гарагљлчњи-2, Гииматли-2/17 и среднеустоичивого 
TEIPMBi3Bİ полђб), y устоичивњтх генотипов  BEISIBJIUSIeTCS локус, свизанињи с зтим маркером, B 06- 
ласти 920 bp. Показано, что RAPD маркер P7, продуцирукнциин 750 bp фрагментњг, не пвллетсп aó- 
COJIIOTHO YHHBEPCA/IPHBIM дли исследованнњах генотипов пшенице. С применением функционалљ- 
HbIX маркеров, специалђно синтезированињах дли генов транскрипционного фактора Dre? 7, cis- 
регулиругоцего yeTOHuHBOCTB к 3acyxe, ÖBLT проведен более глубокин скрининг засухоустоичиво- 
сти у генотипов пшенице!. При примененин маркера P21F/P21R, у Bcex TeHOTHIIOB пшеницњ;, за 
исклочением Тале-38 бљтли амплифицированње фрагменте в области 1113 bp, указвтвал, что на 
TpeTbeH хромосоме генома А y зтих генотипов находитсп ген Dreb AT. B отличие от других гено- 
типов, 717 bp ПЦР продукт Dreb Bl гена, локализованного B геноме B, ввивлпетсн толбко у ус- 
тоичивого генотипа Баракатли-95. Праимервг P22F/PR и P20/F/P20R, амплифицирутоцие, coor- 
ветственно, 596 и 1193 bp фрагментв: из генома D, характерного дли генотипов Triticum aestivum L., 
не дали положителБии резултат. 


Клочевте слова: eenuomunwu пшениц, RAPD праимерњм, функционаљнве маркер, Dreb гене, HHP 


анализ 


ВВЕДЕНИЕ 


Засуха — как проблема, распространеннал 
по всему миру, серђезно влилет на качество и 
IpoH3BOZHTeJIBHOCTb урожал. C увеличением 
глобалђного измененил климата, зта ситуацил 
становитса все более серђезнои (Harb, 2010). Ha 
сегоднашнии денђљ продолжителђное развитие 
селљского хозлИства и производство продуктов 
питанил требутот устоичивњтх K стрессу расте- 
HHii, KOTOPBI€ CTTOCOÖHBI преодолеватђ условил 
водного дефицита и расти B них. KirroueBblM мо- 
ментом, приводацим к CO3/IAHHIO таких култур, 
давллаетса молекуларное понимание OTJ/ICJIBHBIX 
процессов стресса, KOTOpbIe переплетајотса на 
несколљких уровнах. Физиологические и био- 
химические измененил B растенилх B стрессо- 
BbIX условилх свазанбг C изменением зкепрессии 
генов (Saibo, 2009). C noworrbro различнњтх ге- 
нетических и биохимических подходов бБши 
C/IEJIAHBI попБтки изучитђ клочевБте TEHBİ, OT- 
BeTCTBeHHbIe 3a засухоустоичивостђ (Wei, 2009; 
Wang, 2011; Zheng, 2010). Такие исследованиа, 
дополнлембте HOBOÜ сравнителђнои и функцио- 
налђнои геномиком, представлшот собом де- 
TAJIbHBIe HAHHBI€ об зкспрессии засухоиндуци- 
pyeMbix генов, приводацен к накоплени:о спе- 
цифических белков, обеспечивакоцих засухоус- 
ТОИЧИВОСТБ. 

B настожцее BpeMs RAPD технологил ши- 


роко исполБзуетса B изучении PACTHTE/İBHBİX 
геномов, B KOHCTDyHDpOBaHHH генетических карт, 
анализе генетическои CTpyKTypbi популации, 
генотипировании, B MapKHpoBaHHH признаков, а 
также B реализации целого рада CeJICKIIHOHHBIX 
программ. RAPD технологила авллетса важним 
инструментом дла бвмстрои идентификации 
маркеров, CBJ3aHHBIX C засухоустоичивостБа), и 
BecbMa зффективна при определении генетиче- 
ского измененил среди генотипов пшеницв: 
(Iqbal, 2007). 

Однако, Tpa/IMHHOHHbIe MapkKepbl, TaKH€ KaK 
RFLPs (restriction fragment length polymorphisms) 
- Mapkepbi полиморфизма JUIHHBI рестрикцион- 
HbBIX dparweuroB, AFLPs (amplified fragment 
length polymorphisms) - MapKepbi полиморфизма 
IUIHHbI амплифицированнњтх фрагментов и SSRs 
(simple sequence repeats) - проствте повторвг по- 
ciie;toBaTeJrbHocTH, a также RAPD, исполбзуембге 
дла пшеницњг, OĞBIHHO paspa6oraHbi He из самих 
генов, TaK KaK клонирование генов y пшеницвг 
затруднено благодара их аллогексаплоиднои 
природе (2n = 6x = 42) и болљшому размеру ге- 
нома (Wei, 2009). Наоборот, функционалљнвте 
маркервг (FMs) обљтчно разрабатвтватотса по по- 
лиморфизму B пределах транскрибированнњтх 
областен функционалљљнљегх генов. Такие марке- 
pbi IHOJIHOCTBIO соответствугот функции гена 
(Andersen and Lübberstedt, 2003), независимо от 
сложнои хромосомнои структурв!. 
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Воздеиствие стресса запускает HEKOTOPBI€ 
началбнвте CEHCODBI, KOTODbIe затем активирутот 
сигналбнбје пути, приводшцие к стресс- 
респонсивнои TEHHOH зкспрессии и физиологи- 
ческим изменениам (Xiong et al., 2002). Именно 
регулацил зкспрессии генов, BOBJICHeHHBIX B 
CTpeccoTOJIepaHTHOCTb, лвлаетса необходимом 
дла усовершенствованил зтого признака у рас- 
TeHHH. B настожцее врема cepbeauble усилил на- 
правленњ: на обнаружение и описание транс- 
KpHIHHOHHBIX факторов (регулаторнњтх белков), 
BOBJIPHeHHBIX B стрессоспецифическујо регула- 
nuo генов (Amir-Hossain, 2010). Транскрипци- 
OHHbIe (DakTODbI авлапотса MOIIHHBIMH средствами 
дла геннои инженерии, так как их сверхзкепрес- 
сил может привести K апрегулации всего рада 
генов под их контролем. Факторњг транскрипции 
— зто белки с ДНК доменом, CB33bIBAIOIIIHM цис- 
деиствукпцие злементњ, присутствукпцие B 
промоторе целевого гена. Фактор транскрип- 
HHH можно сгруппироватђ B семеиства, yUHTbI- 
Bas их ДНК-свазвтвакнцин домен (Riechmann et 
al., 2000). Группа генов, контролируемал опре- 
деленнмм типом факторов транскрипциим, из- 
вестна как регулон. У pacrenuuii B ответ на абио- 
тическии стресс можно BBISBHTB, по краинеи Me- 
pe, uerbıpe различнех регулона: (1) регулон 
CBF/DREB; (2) регулон МАС (NAM, АТАЕ и 
CUC) и ZF-HD (гомеодомен - цинковљти палец); 
(3) регулон AREB/ABF (белок, cBs3biBarorniit 
злемент orBera на АБК/АБК-свазвтвајотцин фак- 


тор); и (4) регулон МУС (онкоген миелоцитома- 
T03a)/M Y B (онкоген миелобластоза). 

Среди Bcex TpaHCKDHHHHOHHBIX факторов 
(Gosal et al, 2009), внимание многих ученњх 
привлекатот факторв:, свазвтвакицие злемент OT- 
вета Ha дегидратацило (DREB). РЕЕВ-белки ав- 
HSTOTCS представителами семеиства ERF (факто- 
DPI, свизнваклцие злемент ответа на зтилен) 
TpauckpunnHoHHbIx _ факторов. ОсобенностБао 
Bcex DREB генов авлаотса 3 KOHCEPBATHBHbIX 
области - EREBP/AP2 ДНК-свазБтватоцин до- 
мен, М-концевои сигнал адернои локализации, и 
консервативнал област богатал Ser/Thr, примБг- 
Karoas к EREBP/AP2 домену (Agarwal, 2006). 
Они вовлеченњ B устоичивоств K целому раду 
стрессов, вклочаа засуху, засоление, заморажи- 
вание итд. 

B даннои работе sacyxoycToHuHBOCTB раз- 
JIHHHBIX генотипов пшенице: первоначално 
изучена RAPD маркерами. Далее приведен 60- 
лее глубокин скрининг дла идентификациа Dreb 
1 reHoB B различнњтх геномах с IIOMOIIIBIO функ- 
IIHOHAJIBHBIX маркеров. 


MATEPHA/IBI И МЕТОДБЈ 


Обљектами исследованил служили геноти- 
nbi твердои (Triticum durum L.) и магком 
(Triticum aestivum L.) пшеницњг, различазоциеса 
по засухоустоичивости (Таблица 1). 


Таблица 1. Генотипњ; пшенице: с разнои CTETİEHBİO засухоустоичивости 


No TeHOTHTIbI ПлоидностБ Реакцил на crpecc 
Triticum durum L. 

1 Баракатли - 95 Vcroiütuunbrii 

2 TPaparbırubır - 2 ТетраплоиднБи ЧувствителБнвти 

3 ГБтрмБзБ бугда Vcroituunbrii 
Triticum aestivum L. 

4 Азаматли - 95 Vcroütuunbrii 

5 IuitMmara - 2/17 Средненустоичиввти 

6 TBIpMBI35I TEOHB CpeszHeHycTOHuHBBLH 

y Тале - 38 Средненустоичиввти 

8 Рузи - 84 Гексаплоиднњти Vcroifuunbrii 

9 1218 FAWWON No 97 (130/21) ЧувствителБнбти 

10 4 tn FEFWSN No 50 (130/32) Средненустоичиввти 

11 Нурлу - 99 Средненустоичиввти 

12 Гобустан УСТОИЧИВБИ 


Веделение раститељљнони ДНК. Beyiene- 
ние ДНК проводили по СТАВ методу с некото- 
реми модификацизми (Murray and Tompson, 
1980). CBexyro растителљнуто TKaHb B виде 
фрагмента листа H3MeJbualH B присутствии 
жидкого азота и суспендировали в 1000 мкл 
зкстракционном буфере СТАВ (100 MM Трис- 
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НС], pH 8,0; 20 MM 3/ITA; 1,4 MM NaCl; 40 мм 
В-меркаптозтанол), предварителђно согретого 
на BOHSHOH бане до 60'С. Гомогенизаци:о закан- 
чивали HHTEHCHBHBIM встрахиванием на Vortex. 
Затем B каждуто пробирку добавлали 400 мкл 
хлороформа (99,8%) и пробирку аккуратно пе- 


ремешивали. Далее пробирки помешали на во- 
дануло бано и инкубировали B течение 10 минут 
при 60%С. После инкубации пробирки центри- 
фугировали B настолбнои центрифуге типа 
Eppendorf (15000 2) 10 мин при комнатнои тем- 
пературе. После центрифугированил осторожно 
отбирали супернатант (cite; за TEM, HTOÖBI не 
захватитв частицвг осадка) и переносили B чис- 
TbIe пробирки типа Eppendorf обљемом 1,5 мли 
добавлали 600 мкл холодного изопропанола, 
TIHATEJIBHO перемешивали и оставлали при KOM- 
натнои температуре на 3-5 мин. На зтои стадии 
можно наблодатђљ дисперснњи осадок ДНК. 
Содержимое пробирок центрифугировали при 
комнатнои температуре B настолБнои центрифу- 
ге типа Eppendorf (15000 2) в течение 10 мин. 
Осадок несколбко раз промвтвали 709 6-HbIM зта- 
нолом, подсушивали B термостате при 56?C B 
течение 5 минут и растворали в ТЕ буфере (10 
MM Tpuc-HCl, pH 8; 1 MM ЗДТА). Дла полного 
растворенил ДНК в буфере образцвг на ночђ oc- 
тавлали B холодиљљнике при 4?C. 

Onpeöenenue количества ДНК. Количество 
ДНК бвлло определено по оптическои плотности 
при A = 260 с помошњо спектрофотометра 
ULTROSPEC 3300 PRO («AMERSHAM», 
США). Hucrora геномнои ДНК бвша определена 
по отношенио поглошценин А260/4280. Качест- 
во ДНК бело проверено по работе образцов 
əKcTparvpoBaHHbıx ДНК в 0,8% агарозном Tere, 
окрашенном 10 мумл зтидиум бромидом B 
İxTBE (Tris base, Вопс acid, EDTA) буфере. 

Амплификацил ДНК. Полимеразнуто цеп- 
Hyro реакцијо с RAPD маркерами проводили по 
методу Williams (1990). Амплификацио ДНК 
проводили B реакционнои смеси обљемом 25 
мкл, содержацеи 10х буфера, 20 ur геномнои 
ДНК, 0,2 MKM праимера, 200 MKM каждого: 
dATP, dCTP, dGTP и dTTP, 2,5 MM МоСђ и 0,2 
единиц Тад-полимеразво B инкубационном бу- 
фере. Дла КАРП-анализа исполбзовали 2 олиго- 
нуклеотиднњтх декамернњгх праимера P6 и Р7 


Гусеинова 


(«Eurogentec», США) (Таблица 2), ассоцииро- 
BAHHBIX с засухоустоичивостроо (Pakniyat, 2007). 


Таблица 2. Нуклеотиднал последователђностђ 
RAPD праимеров, HCIOJIb30BaHHPIX JUDI амплифика- 


ции ДНК 
Обозначение Последователбностђб 
праимера 5'— 3' 
P6 TCGGCGGTTC 
P7 CTGCATCGTG 


ПЦР проводили B амплификаторе «Applied 
Biosystems 2720 Thermal Cycler» (Сингапур) B 
clegyronuux условилх: luu — 4 мин при 94?C; 
10 цикл — 1 мин при 94?C, 1 мин при 36?C и 
Тмин при 72 "С; 35 цикл – 1 мин при 94?C, 1 мин 
36,2?C, 1 мин 72"C, saKrırouHTETİBHBİH цикл 3JIOH- 
гации осушествлали при 72?C B течение 15 мин, 
затем держали при 4?C. Продуктвг реакции раз- 
делали путем злектрофореза B 1,2% arapo3HOM 
Teze B аппарате дла проведенил TODH3OHTAJIBHOTO 
злектрофореза HR-2025-High Resolution. («IBI 
SCIENTIFIC», США), с добавлением зтидиум- 
бромида и документировали с помошво «Gel 
Documentation System» («UVITEK», СК). Разме- 
pbi амплифицированнњтх (pparMeHTOB определали 
относитељђно 100 bp ДНК маркера. 

Статистическии анализ вклочал составле- 
ние ÖHHapHbIX матриц по каждому из праимеров, 
B KOTOpbIX отмечалосљ «присутствие» (1) или 
«отсутствие» (0) фрагменов с одинаковои моле- 
куларнои MaCCOİİ на злектрофореграмме. 

HHP c функционалБнеми маркерами дла 
Dreb 1 rena проводили как описано (Wei, 2009) с 
HeKOTODBIMH модификацилми B амплификаторе 
Multigene Gradient («Labnet», США). Патђ re- 
ном-специфичнњтх праимеров дла Dreb 1 генов 
пшеницњг разработаннњтх с помошњео Primer 
Premier 5.0 software («Eurogentec», США) 
(http://vvvvvv.premierbiosoft.com) бБЛИ  mcrob30- 
BAHBI дла амплификации ДНК (Таблица 3). 


Таблица 3. Геном-специфические праимервг дла Dreb 1 генов пшеницвг 


Hpafiimepbı Hoc.renoBaTe-ibHocTb ( 5”—3") 75 T ud erm 
P18F CCCAACCCAAGTGATAATAATCT 3B 717 50 
P18R TTGTGCTCCTCATGGGTACTT 
P20F TCGTCCCTCTTCTCGCTCCAT 3D 1193 63 
P20R GCGGTTGCCCCATTAGACATAG 
P21F CGGAACCACTCCCTCCATCTC 3A 1113 63 
P21R CGGTTGCCCCATTAGACGTAA 
P22F CTGGCACCTCCATTGCCGCT 3D 596 63 
P25F CTGGCACCTCCATTGCTGCC 3A 596 57 


PRa* 


AGTACATGAACTCAACGCACAGGACAAC 


* a PR авллетсл обим праИмером как дла P22F, Tak и P25F, соответственно 
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THP бвш проведен B суммарном обљеме 20 
мкл, содержашцеи 80 Hr геномнои ДНК, 1 x ПЦР 
буфера, 0,25 MKM каждого праимера, 0,45 MM 
каждого дезоксирибонуклеотида, 4,0 MM MgCI2 
и 1,6 единиц Тад-полимеразвг («Sigma», США). 
Реакцито проводили B указанном вбше ампли- 
фикаторе следуклцим образом: началвнал дена- 
турациа 1 цикл – 3 мин при 94?C; 34 цикла — 1 
мин при 94?C, | мин при температуре отжига 
дла каждого праимера, 1,5 мин при 72?C; и за- 
KJIIOUHTEJIBHBIii цикл злонгации проводили при 
72?C в течение 10 минут, затем держали при 
4?C. Продуктвг ПЦР разделали путем злектро- 
фореза B 2,5% агарозном геле дла проведенил 
TOpH30HTa"IBHOTO злектрофореза HR-2025-High 
Resolution («IBI SCIENTIFIC» США), c добав- 
лением зтидиумбромида и документировали C 
IIOMOIIIBIO «Gel Documentation System» 
(«UVITEK», CK). Размервг aMrumQunuipoBaHHbIx 
фрагменов определали orHocureubHo 100 bp 
ДНК маркера. 


РЕЗУЛБТАТБГ И HX ОБСУЖДЕНИЕ 


КАРРр-ПЦР анализ бел проведен, исполбзул 
проростки 12 генотипов TFrificum L. с разнои 
crerreHbio засухоустоичивости. На рис. 1. пока- 
зана злектрофореграмма продуктов ПЦР, полу- 
ченнњх _ путем с примененил праимера P6 
(S'TCGGCGGTTC3?). Зтот праимер дает фраг- 
MeHTbI 920 bp. У неусточивого K 3acyxe геноти- 
па твердои пшенице: l'aparburmibir-2, и среднеус- 
TOİHHBbIX генотипов магкои пшеницвг ГиИмат- 
ли-2/17 и lbrpMbi3br полђ зтот фрагмент He Bbi- 
авллетса. У BCeX осталБнњтх генотипов зтот ло- 
кус хорошо заметен на злектрофореграмме, что 
авллетса подтверждением устоИчивости зтих 


генотипов. Обрашает на ceós внимание TOT 
факт, что 12" FAWWON Мо 97 (130/21) оцени- 
ваетса, как HEYCTOİİHHBBIH K засухе генотип. Од- 
нако, y ƏTOTO генотипа также ветавллетса локус B 
области 920 bp. Видимо, с генетическои точки 
зренил, у Hero ecTb потенциал дла устоичивости, 
HO по некоторвм причинам зкепрессил зтих ге- 
нов не осуцествлаетса. 

Вторвм RAPD праимером в наших зкспери- 
MeHTax авлалса маркер P7 (S'TCGGCGGTTC3). 
Зтот праимер продуцирует фрагмент B области 
750 bp. Согласно злектрофореграмме, oxxujraeMbrii 
фрагмент He ввшвлаетса как у устоичивого сорта 
Баракатли-95, Tak и у HeyCTOHHuHBBIX K 3acyxe сор- 
TOB PaparBımubır-2 и ГиИматли- 2/17 (Рис 2). Меж- 
ду TEM, у чувствителњного к засухе сорта ГтрмБ- 
3bI TIOJIb. 3TOT локус присутствует. Исхода из pe- 
зулвтатов ПЦР, проведенного c зтим праимером, 
можно предположитв, что RAPD маркер P7 не 
авллетсл абсолотно универсалнем дла засухоус- 
TOİİHHBOCTH и требует дополнителљљнњгх исследова- 
НИИ. 

Далее бал проведен более глубокин скри- 
нинг с цело идентификации Dreb 1 генов, ис- 
полБзул функционалбнбте маркер, специалђно 
синтезированнвте дла А, B и D геномов пшени- 
Hb, Праимер P25F/PR синтезирован дла ампли- 
фикации 596 bp фрагментов ДНК Dreb-A1 гена B 
геноме А. P21F/P21R также бел вебран KaK 
праимер, амплифицируклцин соответствутоцин 
регион (1113-bp ДНК фрагмент) зтого же гена. 
Праимерњ P22F/PR и P20F/P20R созданњг дла 
последователвностен Dreb 1 гена из генома D, 
pe3yzBTaTaMH амплификации, KOTODBIX авлаотса 
фрагментвг ДНК с размером 596 и 1193 bp, co- 
ответственно. Праимер P18F/PI8R, амплифици- 
ругоциин 717-bp ДНК фрагмент, бвш синтезиро- 
ван KaK специфическии праимер дла B генома. 
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Рис. 1. КАРР-профили — пшеницв; 
(Triticum L.) растении, индуцированнљте 
праимером P6 (5' TCGGCGGTTC 37. 
Стрелка указљтвает зону 920 bp, которал 
присутствует у засухоустоичивњтх сор- 
тов и отсутствует y неустоичивњтх. M 
(маркер молекуларнои maccbr) - 100 bp, 1 
- Баракатли-95, 2 - TaparbırsBır-2, 3 - 
Азаматли-95, 4 - Гииматли-2/17, 5 - 
TbıpMbisbi бугда, 6 - ГБтрмБтзБг rior, 7 — 
Тале-38, 8 - Рузи-84, 9 -12*. FAWWON 
No 97 (130/21), 10 - 4" FEFWSN No 50 
(130/32), 11 - Нурлу- 99, 12 - Гобустан. 


11 


12 


Гусепнова 


Рис. 2. КАРР-профили Triticum L. 
растенин, индуцированнњге пран- 
мером P7 (5: TCGGCGGTTC 3). 
Стрелка указвтвает зону 750 bp. M 
ДНК маркер - 100 bp, 1 - Баракат- 
ли-95, 2 - TVaparbınubır-2, 3 - Аза- 
матли-95, 4 - Гииматли-2/17, 5 - 
IBpMbsBr бугда, 6 - TEİPMBİ3Bİ 
rEJIb, 7 - Тале 38, 8 - Рузи-84, 9 - 
1278 FAWWON No 97 (130/21), 10 - 
4" FEFWSN No 50 (130/32), 11 — 
Нурлу-99, 12 - Гобустан. 


Рис. 3. ПЦР-профили генотипов 
пшенице (Triticum L.) с примене- 
нием праимера P21F/P21R, специ- 
фичного дла генома А. Стрелка 
указвтвает фрагмент ДНК размером 
1113 bp. M – ДНК маркер - 100 bp. 
1 - Баракатли-95, 2 - Paparbızubır-2, 
3 - l'erpubiser бугда, 4 - Азаматли- 
95, 5 - l'uitmarmr-2/17, 6 - Гобустан, 
7 - TbipMbi3Bi пол, 8 - Тале-38, 9 - 
Рузи-84, 10 - 12" FAWWON No 97 
(130/21), 11 - 4" FEFWSN No 50 
(130/32), 12 - Саратовскаа. 


Рис. 4. ПЦР-профили генотипов 
пшенице (Triticum L.) с примене- 
нием праимера P25F/PR, специ- 
фичного дла генома А. Стрелка 
указвтвает фрагмент ДНК размером 
596 bp. M – ДНК маркер - 100 bp. 1 
- Баракатли-95, 2 - Taparbınubır-2, 
3 - l'erpubiser бугда, 4 - Азаматли- 
95, 5 - l'uitmarmr-2/17, 6 - Гобустан, 
7 - l'bripMbi3br пол, $ - Тале-38, 9 - 
Рузи-84, 10 - 127 FAWWON No 97 
(130/21), 11 - 4" FEFWSN No 50 
(130/32), 12 - Саратовскаа. 
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Гелђ-злектрофорез ПЦР-профилеи с приме- 
нением праимера P21F/P21R, специфичного дла 
генома А, показвгвает, что за исклочением сред- 
неустоичивого генотипа гексаплоиднои пшени- 
Hbi Тале-38, у всех OcTaJIBHBIX генотипов присут- 
ствует фрагмент в области 1113 бр, ответствен- 
HbiH 3a Dreb 1 ген B геноме А (Рис. 3). Зто озна- 
чает, что у зтих генотипов Hà TPETBEH хромосоме 
генома А присутствует ген Dreb 1, ответствен- 
HbIÁ за TOJIepaHTHOCTb как к засухе, а также и K 
другим X факторам X абиотического — стресса 
(Agarwal, 2006). 

Вторвм праимером дла Dreb 1 гена B гено- 
ме A авлаетса P25F/PR, амплифицирујоцин 
фрагментљг размером 596 bp. Ha рис 4. пред- 
ставлен гелљ-злектрофорез ПЦР-профилеџн с 
применением зтого праимера. Из рисунка вид- 
но, что фрагментвг 596 bp не синтезировалисђ у 
BbIÖpaHHBIX генотипов. Причинои orcyrcrBus 
зтих фрагментов могут ÖBITB мутации, возможно 
происходившие B регионе гена Dreb 1, компле- 
ментарном зтому праимеру. Потому, что при- 
сутствие зтого гена B геноме А у BBIÖpaHHBIX ге- 
HOTHHOB подтверждаетса резулљтатами ПЦР c 
исполБзованием праимера P21F/P21R. 

Веи c corp. веделили из генома А 1670 bp 
последователљностђ геномнои ДНК гена Dreb- 
Aİ, Konupyronrero 261 аминокислот. Она вклро- 
qara более одного интрона, BTOPOİİ зкзон и час- 
тично 30-UTR (Wei et al., 2009). B геноме A ими 
ÖBUTH обнаруженњг три aMHHOKHCJIOTHBIe мутации 
(аминокислотвг 47, 151 и 184), вклочал распро- 
CTpaHeHHylO мутацијо, специфичну:о дла пше- 
nubi (аминокислота 184), расположеннуто B о6- 
ласти богатои Ser/Thr, и бессмљатсленнуто мута- 
цијо у T.durum 08107 (аминокислота 47). 

Pesy"iBTaTBI, полученнбе с применением 
праимера P18F/P18R, специфичного дла Dreb 1 
гена B reHoMe B, представленљг на рис 5. Как 


видно из рисунка пара фрагментов 717-789 bp 
веивлаетса TOJIbKO y Баракатли-95. Зто ykasbiBa- 
ет, на то, что у Баракатли-95 в геноме В также 
сушествует ген Dreb 1. Следует OTMETHTB, что 
тетраплоиднви генотип Баракатли-95 пролвлает 
BBICOKyIO устоичивостђ по всем параметрам, по 
сравненијо с другими генотипами. Отсутствие 
ожидаемњх 717-789 bp фрагментов, ykasbiBaro- 
uix Ha сушествование Dreb 1 гена B геноме B y 
OCTa/IBHBIX генотипов MOXXHO OÓ'b3iCHHTP BBICOKOH 
BapHaOeJbHOCTbIO ƏTOTO участка генома. Анализ 
сравненил аминокислотнои последователђности 
DREBI белков показал наиболее специфичнњте 
вариации B геноме B, вклочал три OHHHOHHBIC 
аминокислотнбе мутации (aMHHOKHC/OTbI 46, 
140 и 200) и делецило 24 аминокислот B области, 
богатои Ser и Thr у ортологичивх А и D гено- 
MOB, TIDHMBIKaTOHIHX K консервативнои области, 
богатои Ser/Thr. 717 bp HHP продукт Dre? BI 
гена, вмделеннњи из B генома, кодировал 176 
аминокислот из зкзона 1, и вклочал HaCTb ин- 
трона и частђ зкзона 2 (Wei et al., 2009). 

Mbı проводили также ПЦР-анализ с 
праимерами P20F/P20R и P22F/PR, специфичнњ!- 
ми дла генома D (Рис. 6 и 7). Как известно, геном 
D BcTpeuaercs толвко y TeKCaIUIOHJIHBIX генотипов 
Triticum aestivum L. 1748 bp ДНК фрагмент, ко- 
nuupyroumii 278 аминокислот, бал изолирован из 
генома D (Wei et al., 2009). ror фрагмент вклоо- 
чает nouHgocrbro ОВЕ 2??e5-D/1 гена, B TOM числе 
частично 50- и 30-UTRs. B наших зкспериментах 
He ÖBUH BbIAIBJIeHBI ожидаемњте фрагментњвг разме- 
рами 596 и 1193 bp, ответственнљте за Dreb1 ген 
B геноме D. Oro дает нам возможноств предпола- 
гатђ, что B33TBI€ нами сорта гексаплоиднои пше- 
HHHBI либо авлапотсл нуллисомиками, либо y них 
B геномах D отсутствузот парвг хромосом, содер- 
жашцие ген Dreb 1. 


Рис 5. ПЦР-профили генотипов пшеницвг 
(Triticum L.) c применением праимера 
PISF/PISR, специфичного дла генома B. 
Стрелка yka3bıBaeT фрагмент ДНК разме- 
ром 717-789 bp. M – ДНК маркер - 100 bp. 
1 -Баракатли-95, 2 -  ГарагљлчБбт-2, 3 - 
TbıpMbisbi бугда, 4 - Азаматли-95, 5 - Гии- 
матли-2/17, 6 - Гобустан, 7 - T bipMbi3bi 
rim, 8 - Тале-38, 9 - Рузи-84, 10 - 12" 
FAWWON No 97 (13021) 11 - 4" 
FEFWSN No 50 (130/32), 12 - Саратовскал. 
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Рис. 6. ПЦР-профили генотипов пшеницвг 
(Triticum L.) с применением специфичного 
дла генома D праимера P20F/P20R. Стрел- 
ка указвтвает фрагмент ДНК размером 596 
bp. M – ДНК маркер - 100 bp. 1 - Баракат- 
ли-95, 2 - D'aparburmbir-2, 3 - TbipMbi3Bi бу- 
гда, 4 - Азаматли-95, 5 - Гииматли-2/17, 6 - 
Гобустан, 7 - ГетрмБшзг пол, 8 - Тале-38, 9 
- Рузи-84, 10 - 12". FAWWON No 97 
(130/21), 11 - 4" FEFWSN No 50 (130/32), 
12 - Саратовскаа. 


Таким образом, c помошњ:о функционалљ- 
HbIX маркеров специфичнњх дла Dreb 1 генов 
пшеница, MBI BBISBIUIH, что Hà Tperbeii xpoMoco- 
ме генома А y 3 rerparurou7tHbIx и 8 гексаплоид- 
HBIX сортов пшенице находитса ген Dreb 1. B 


отличие от других генотипов, толБко y BBICOKO- 
устоичивого K засухе тетраплоидного генотипа 
Баракатли-95 зтот ген BbDIBJDICTCS как B геноме 
A, Tak и B геноме B. 

DREB белки содержат ERF/AP2 /HHK- 
свазБтвакдциин домен. Зтот домен достаточно кон- 
сервативен, и фактору транскрипции с его со- 
держанием широко распространенђт во многих 
pacTeHHsX, B TOM числе Arabidopsis, табаке (Ohme- 
Takagi and Shinshi, 1995), puce (Sasaki et al., 1994) 
и кукурузе (Moose and Sisco, 1996). Сравнение 
аминокислотнњтх последователљљностен различнњтх 
белков DREB демонстрирует BBICOKOC сходство 
последоватељности B сигнале адернои локализа- 
ции B М-терминалбнои области (NLS) и некоторое 
сходство B. С-терминалвном домене. B домене 
ERF/AP2 две аминокислотњ, 14-валин и 19- 
глутаминовал кислота играјот решакнцујо ролђ B 


Рис. 7. ПЦР-профили генотипов пшеницв! 
(Triticum L.) с примененисм праимера 
P22F/P22R, специфичного дла генома D. 
Стрелка указвтвает фрагмент ДНК разме- 
ром 1193 bp. M – ДНК маркер - 100 bp. 1 - 
Баракатли-95, 2 - Taparbırubır-2, 3 - ГБтр- 
MBbI3BI бугда, 4 - Азаматли-95, 5 - ГиИмат- 
ли-2/17, 6 - Гобустан, 7 - l'eipMbi3br rrojr, $ 
- Тале-38, 9 - Рузи-84, 10 - 125 РАЗУМОМ 
No 97 (130/21), 11 - 4" FEFWSN No 50 
(130/32), 12 - Caparoncxaas. 


определении ДНК-свазвтвакпцен специфичности. 
Консервативнаа серин/треонин-богатал област, 
которал находитса радом с ERF/AP2 доменом, 
считаетса ответственнои за фосфорилированиа 
DREB белков. Мотив DSAW в конце домена 
ERF/AP2 и LWSY мотив в конце С-терминала co- 
хранжотса B болљшинстве белков типа DREBI 
(Agarwal, 2006). 

HlepBbiMH. веделеннетми K/IHK, кодирукоци- 
ми DRE-cBs3biBaromme белки, оказалисђ CBFl, 
DREBIA и DREB2A (Liu et al, 1998) из 
Arabidopsis. C rex nop, DREB генљг Obr Bbrtezie- 
HBI из Oombmoro числа растенин. Два DREBIA 
гомолога (DREBIB и DREBIC) и onun DREB2A 
гомолог  (DREB2B) бели веделенњу — из 
Arabidopsis. Два гомолога СВЕ! (CBF2 и CBF3) 
бели веделенњи также из Arabidopsis. СВЕ! 
идентичен DREBIB, а его гомологи CBF2 и СВЕЗ 
uneuruuHbBl DREBIC и DREBİA, соответственно. 
CBF4 гомолог önM3kHüi к CBF/DREBI öbun опи- 
can y Arabidopsis (Haake et al., 2002). 

Зкепрессиа генов ОКЕВ! широко исследо- 
вана y различнњтх селљскохозлиственнњтх кулљтур 
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IpHMEeHHTEJBHO  K различнем | абиотическим 
crpeccaM. Однако TOJIBKO ограниченное число BH- 
дов pacTeHHH изучалосђ на предмет зкспрессии 
DREB2. Бело обнаружено, что зкспрессил гена 
AtDREBI индуцируетса холодом, но He дегидра- 
тациеи, или BBIpaxeHHBIM COJIeBBIM стрессом. B 
раде исследовании ObUIO BbISBJICHO, что зкспрес- 
cus обоих DREB генов индуцируетса абиотиче- 
ским стрессом, однако, B pa3Hble периодвг време- 
ни. Фактор транскрипции типа DREB2, вегделен- 
ubi из пшенице; (TaDREBI) öblr резко индуци- 
рован холодом, но слабо отвечал на засуху, соле- 
ностђ и АБК (Shen et al., 2003). На основе раз- 
THHHBIX  HCCJIe/IOBaHHÁ становитса асно, что 
DREB белки авлаотса важнњљми факторами 
транскрипции B регулации генов, свазаннБтх C 
абиотическим стрессом, и Hrparor важнеишујо 
ролђ B наделении pacTEHHİİ ВБШНОСЛИВОСТБО K 
crpeccy. Накопление MPHK дла факторов транс- 
крипции, подобитх GLKI и GLK2, участвуконцих 
в развитии фотосинтетического аппарата хлоро- 
пластов, CTpOMAJIBHOTO циклофилина хлоропла- 
стов КОСА (AtCYP20-3), транслокатора  - 
амилазби и триозофосфат/неорганического фос- 
(ara позволлет предположитђ, что на развитие 
фотосинтетического аппарата хлоропластов и 
распад углеводов может оказвтватђ влилние ги- 
перзкспрессил CBF/DREBI y Brassica (Savitch et 
al., 2005). Ha »xcnpeccuro генов DREB также ока- 
зБгвајот влилние другие WJIeHBI TOTO же CEMCHCTBa 
DREB. При исполбзовании обратного генетиче- 
ского подхода бело продемонстрировано, что 
CBF2/DREBIC функционирует как негативни 
регулатор зкепрессии CBFI/DREBIB nn 
CBFS/DREBIA. 

Итак, функционалБнБте Mapkepbi (также на- 
SBIBaeMbIe совершеннеми или диагностически- 
ми маркерами) могли бБг OBITb идеалбнбми ору- 
дизми селекции пшеницву, HO B настожцее врема 
их исполђзование ограничено HEXBaTKOH генов, 
контролирутоцих XO3SCTBeHHO-HeHHPbIe призна- 
КИ. 

Таким образом, молекуларно-генетическии 
анализ дает BO3MO?KHOCTB вБшвитђ специфиче- 
ские геномнвге маркерђ!, которвте могут исполљ- 
зоватрса дла селекции генотипов yCTOHUHBBİX K 
различнем неблагоприлтнбетм факторам внеш- 
Hei сред. Целенаправленное исполБзование 
специфичних праимеров позволит исследовате- 
лам COKpPaTHTB затратвг труда и средств, необхо- 
AHMBI€ JUDI анализа коллекционнњтх образцов. B 
будушем селекцил, основаннал на молекулар- 
HbIX маркерах, может значитељљно увеличитђ 
зффективностђ бридинга селљскохозлиственнњтх 
Kyzibryp (Manavalan, 2009). 
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Применение Monexynapuvix Маркеров 
İ.M. Hüseynova 


Molekulyar Markerlordon İstifadə Etməklə Buğda (Triticum L.) 
Genotiplərində Quraqlığa Davamlılığın Qiymətləndirilməsi 


Molekulyar markerlərin köməyi ilə 12 buğda (Triticum L.) genotipinin quraqlığa davamlılığı yoxlanılmışdır. 
P6 markerindən istifadə etməklə aparılan PZR nəticəsində məlum olmuşdur ki, həssas genotiplərdən 
(Qaraqılçıq-2, Qiymətli-2/17 və orta davamlı Qırmızı gül) fərqli olaraq, davamlı genotiplərdə bu markerlə 
əlaqəli lokus 920 bp oblastında üzə çıxır. Göstərilmişdir ki, RAPD marker P7 buğda genotipləri üçün mütləq 
universal deyil. Quraqlığa davamlılığı cis-tənzimləyən Drebl transkripsiya faktorunun genləri üçün xüsusi 
sintez edilmiş funksional markerlərdən istifadə etməklə buğda genotiplərində quraqlığa davamlılığının daha 
dərin skriningi aparılmışdır. P21F/P21R markerindən istifadə zamanı Tale-38 genotipindən başqa, qalan bütün 
genotiplərdə 1113 bp sahəsində fraqmentlər amplifikasiya olunmuşdur ki, bu da həmin genotiplərin A 
genomlarının üçüncü xromosomlarında Dreb A1 geninin olmasını göstərir. Digər genotiplərdən fərqli olaraq, 
davamlı Bərəkətli-95 genotipində B genomunda yerləşən Dreb B1 geninin 717 bp sahəsində PZR məhsulu 
müşahidə edilir. Trificum aestivum L. genotipləri üçün xarakterik olan D genomundan 596 və 1193 bp 
fraqmentləri amplifikasiya edən P22F/PR və P20/F/P20R praymerləri müsbət nəticə verməmişdir. 


I.M. Huseynova 


Use of Molecular Markers for Evaluation Drought Stress 
Tolerance in Wheat (Triticum L.) Genotypes 


Several screening tests were carried out to evaluate drought resistance in total 12 wheat (Triticum L.) geno- 
types. As a result of PCR using RAPD markers it was found out that primer P6 produced 920 bp band in 
drought tolerant genotypes in comparison to sensitive ones (Garagylchyg-2, Giymatli-2/17 and semi-tolerant 
Gyrmyzy gul). Primer P7 produced a 750-bp band that is not absolutely universal for our genotypes. Ge- 
nome-wide investigation was also conducted using Dreb 7 genes as an example. P21F/P21R primer ampli- 
fied 1113 bp fragment in all tested genotypes, excluding Tale-38, suggesting that in these genotypes Dreb 14 
gene is located on the third chromosome of A genome. The P18F/PI8R primer amplified a 717 bp fragment 
from the B genome. It was found out that Dreb 7 gene was located on chromosome ЗА in all genotypes, 
including drought-tolerant and drought-sensitive ones, excepting semi-tolerant genotype Tale-38. Contrary to 
other genotypes, a 717 bp PCR product of Dreb 1B gene was located on B genome from drought-tolerant va- 
riety Barakatli-95. Primers P22F/PR and P20F/P20R that amplify 596 and 1193 bp fragments, respectively, 
from D genome, that is common for hexaploid Triticum aestivum L. genotypes, did not reveal positive 
results. 


62 


AMEA-nın Xəbərləri (biologiya elmləri), cild 66, No1, səh.63-74 (2011) 
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Изученњт особенности углекислотного газообмена листђев генотипов COH, вбтрашценињах B поле- 
BBIX YC/TOBHSIX Ha болђшон плошцади и KOHTpACTHPİX по продолжителђности вегетационного пе- 
риода, фотосинтетическим признакам и продуктивности. BbISBJIeHbI COpTOBbIe различин B Cy- 
точном и онтогенетическом ходе измененил фотосинтеза и фотодргханил. Установлено, что ак- 
THBHPIii период фотосинтетического аппарата у BBICOKOypo:KaliHbIX генотипов COH продолжаетса 
более длителБное времп. VİHTEHCHBHOCTb фотосинтеза и CKOPOCTB вешделенил CO; на свету за 
счет фотодегханил болбше y вљтеокоурожаинњтх генотипов. Величина фотодртханил у контраст- 
HbIX генотипов COH составллет около 28-35% or интенсивности фотосинтеза. Отношение истин- 
ного фотосинтеза и фотодљгханил у генотипов с различнои HPOHyKTHBHOCTBEO достаточно посто- 
5"IHHO B течение онтогенеза, что свидетелђствует о прамон положителбнон коррелации между 


HCTHHHBIM фотосинтезом и фотодњ:ханием. 


Клочеве слова: фотосинтез, фотодњтхание, продуктивност, l'CHOTHIIBI COH 


BBE/IEHHE 


Сол - растение CeMCİİCTBa 606OBBIX, родинои 
которого авллетса восточнал Азил. Она авллетса 
одним из CaMBIX древних KyJIbTypHbBIX растении. 
О возделвтвании COH упоминаетса B самои paH- 
Hel китаискои литературе, относацеиса K пе- 
риоду 3-4 rbicsuezieruii до нашеи 3pper. Внимание 
к себе она привлекла лишњ B XIX веке, и c Tex 
пор начала широко распространатрса по всему 
земному шару. Кулљтурнал сол широко возде- 
летваетса B Азии, ЕОжноџн Европе, Севернои и 
IOxnuoit Америке, Централној и ЕОжнои Аф- 
pure, Австралии, Ha островах Тихого и Индин- 
ского океанов на широтах от зкватора до 55-60”. 

Coro часто назвтвајот «чудо-растением» - 
зтот интерес обусловлен BBICOKOKAHECTBEHHBIM 
составом ee зерна, содержацего B зависимости 
от сорта и условин произрастанил — 35-55% ner- 
коусволемого белка, 17-27% жира, до 30% угле- 
водов, витаминвг и др. Среди всех возделњвае- 
MBIX B мире CE/BCKOXO33İİCTBEHHBIX кулђтур сол 
авллетса OHHOİ из CAMBIX BBİCOKOĞETİKOBBİX. Бла- 
годара богатому и разнообразному химическо- 
My составу, она широко исполђзуетса как про- 
доволђственнал, кормовал и техническал KyJIb- 
тура, имел при ƏTOM болвшое агротехническое 
значение (Алиев и Акперов, 1995; Aliyev and 
Akperov, 1998; Ososki and Kennelly, 2003; Pimen- 
tel and Patzek, 2008; Sakai and Kogiso, 2008). Сол 
также обладает способностбоо усваиватђ атмо- 
сфернљи азот (Burris and Roberts, 1993) и, сле- 
дователђно, требует MHHHMAJIBHBIX затрат на 
a3oTHble удобренил, что часто считаетсл еди- 


ничнем огромним знергетическим вкладом B 
сељское хозлиство. 

Мировал продукциа cou B 2009 r. составила 
около 210, 8 млн. тон (Soystats, 2010). Потреб- 
ление продуктов на основе COH усиливаетса по 
всему миру благодара описанному целебному 
воздеиствијо, вклочакцему снижение уровна 
холестерола, предотврацение рака, диабета и 
ожиренил, зациту против кишечнњтх и почеч- 
HbIx заболеваниин (Friedman and Brandon, 2001). 

Cos — однолетнее растение, kopHeBas сис- 
тема cTepxxHeBas. Y всех видов рода Cos, листа 
троичатосложнв:е, изредка встречавотса 5, 7 и 9- 
листочковвте, с опушценнеми листочками и пе- 
DHCTBIM жилкованием. 

Процесс фотосинтеза авллетса  OCHOBHBIM 
звеном B облцеи продуктивности растенин. Cos, 
как и болљшинство селљскохозлИственнљтх кулђ- 
тур, относитса к так Hà3bIBaeMbIM Сљз-растениам. 
У них одновременно с фотосинтезом происхо- 
дит веделение из JIHCTbeB части ассимилиро- 
BAHHOH yIJICKHCJIOTHI B процессе дљтханиз на све- 
ту (Sharkey, 1988). Зто приводит к тому, что ре- 
ambHas величина ассимилации СО, y C 
pacTeHHİİ оказбтваетса значително менше осу- 
тествлаемого фотосинтеза. Посколвку фотодњј- 
хание снижает зффективностђ фотосинтеза, 
MHOTH€ исследователи считали его HEHy?KHBİM и 
даже pacTOUHTEJIBHBIM процессом (Zelitch, 1971, 
1975; Ogren, 1975, 1976; Chollet and Ogren, 1975; 
Holaday and Chollet, 1984; Peterhansel and Mauri- 
no, 2011). Формироваласђ концепциз о возмож- 
ности значителвного поввшенил продуктивно- 
сти Са-растении путем отбора форм с понижен- 
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Hol HHTEHCHBHOCTbIO фотодвтханил. Предполо- 
xeHHe о расточителљстве фотодвгханил и стрем- 
ление yMeHBIHHTb или блокироватђ IIOJIHOCTBIO 
его C целљто поввшшенил продуктивности y раз- 
THHHBIX исследователеи продолжалосђ с 70-х r. 
до 2010 r. B pa3HbiX HayuHbix центрах. 

Предлагалосђ uckarb пути ингибированил или 
сниженил (QOTOJIBIXAHHS C IIOMOIIBIO химических 
средств или генетическим способом (Zelitch, 1971, 
1975, 1992; Ogren, 1975, 1976; Servaites and Ogren, 
1977; Kebeish et al., 2007; Maurino and Peterhansel, 
2010). Однако HHTHÖHTOPBI, IIO/IABJDIOHIHOE глико- 
HaTHbIH метаболизм, He уменљшали фотодњтхание и 
He увеличивали интенсивностђ фотосинтеза (Ser- 
vaites and Ogren, 1977). Кроме roro, на основании 
теории взаимосвази фотосинтеза и фотодвгханиа, 
основаннои на конкуренцил между CO» и Оза 1,5- 
рибулозобисфосфаткарбоксилазу, которал пролв- 
лаетси на уровне карбоксилазно-оксигеназнои 
функции зтого фермента, показано сушествование 
положителђнои свази между процессами фотосин- 
теза и фотодвтханил при постолннои внутрикле- 
TOHHOİİ концентрации CO» (Алиев и др., 1988; 
Aliev et al., 1996). 

B naHHOİ работе приводатса резултат 
комплекснњтхх исследованин компонентов угле- 
кислотного газообмена JIHCTbeB y генотипов COH, 
KOHTpaCTHBIX по продуктивности и фотосинте- 
тическим признакам B €CTECTBEHHbIX условилх 
ветрациваниа. 


MATEPHA/IBI И МЕТОДБЈ 


OTiBITTBİ проводилисђ Hà орошаемом участке 
зксперименталвнои 6a3br Азербаниджанского HAM 
земледелил, расположенном на Апшеронском по- 
луострове. OÖbeKTaMH исследованил служили ге- 
HOTHTIBI cou [Glycine max (L.) Merr.], различаво- 
циеса по росту, архитектонике, IIDO/IOJDKHTEJIBHO- 
сти вегетационного периода, продуктивности и 
другим морфофизиологическим признакам: Ра- 
нил-10, Бетстрица, Волна, ВНИИМК-3895, Ком- 
сомолка, Провар, ВНИИМК-9, Плама, Биисон и 
Ветсокорослал -3 (Рис. 1-4). Генотипњг bbicrpuua и 
Волна - низкорослљте (40-55 см), скороспелљте (ве- 
гетационнњи период 80-90 днеи), листба мелкие, 
KyCTbI сжатвте, низкоурожаинњте (2-2,3 т/га). Ком- 
сомолка и ВНИИМК-3895 — среднерослвте (60-70 
см), среднеспелљте (вегетационнњи период or 115 
до 126 днеи), зерно среднеи крупности, отличајот- 
c3 полусжатои формон куста, среднеи ветвисто- 
CTBIO, BBICOKHM прикреплением нижних бобов, BbI- 
сокоурожаинље (3,5- 4,0 т/га). Генотип PaHsısı -10 - 
низкорослљи, вегетационнњи период or 110 до115 
днем, зерно мелкое, имеет полусжатуто форму 
куста, ввгсокоурожаинБи (3,3 т/га). Copra Провар, 
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Биисон, ВНИИМК-9, Ветсокорослал-3 и Плама 
относател K весокорослои группе (80-115 см), 
cpe/Hecrre?ible (вегетационнби период 120-138 
днеи), зерно крупное, характеризутотса широкои 
формои куста, среднеурожаинњте (2,5-3,0 T/ra). 
Copr Провар и БиИсон интродуцированњ; из 
США, ocTazıBHBI€ сорта ввтведенњг во Веесотозном 
научно-исследователљском институте MaCJIHHHBIX 
кулљтур (ВНИИМК). 

Bce TEHOTHTIBI ввграценвг B W/IeHTHHHBIX по- 
H€BBIX условилах на болшои плошади с соблоо- 
дением Bcex требованин агротехники BbipaHıH- 
ванил и OIIBITHOTO дела (Рекомендации по возде- 
лБтванијо conu, 1978; Алиев и др., 1981, 1982; 
Алиев и Акперов, 1985; Мирзоев, 1990). Пло- 
nib учетнои деланки 54 м“, nomeBble OTİBİTBİ 
проведено B 4-KpaTHOİ повторности с опти- 
MA/IBHBIM расстолнием междурлдра 60 см. Bbico- 
ким агрофон (orrHMaJbHble условил минералљ- 
HOTO TIHTAHH51) применен B целах установленил 
IIOTEHHHaJIBHBIX фотосинтетических продуктив- 
HOCT€İ исследуемњтх сортов сои (Алиев и Акпе- 
ров, 1985, 1986). 

Посев проводили B TPETBEİ декаде апрела, 
при температуре mousBbB не менее 12-13'C. 
Влажност nounbr поддерживали на уровне 70- 
75% от полнои влагоемкости почвњ: (İİB). B те- 
чение вегетационного периода проводилисђ фе- 
нологические наблоденил за ростом и развити- 
ем растении. 

Дла измеренил интенсивности углекислот- 
ного газообмена бел исполбзован инфракрас- 
HbIH газоанализатор URAS-2T («Хартман и Бра- 
yH», ФРГ) B открБттои системе тока (Алиев и 
др., 1996). Бела изготовлена специалђнал тер- 
мостатируемал листовал камера из латуни с ок- 
нами из оптического стекла плошцадв:о 10 см“. 

Интенсивностђ фотодњгханил определали 
по разности величин скорости ветделенил CO» 
на свету без СО; и темнового дбгханиал. 

Ассимилационнујо  IIOBeDpXHOCTb листђев 
измерали с IIOMOHIBIO автоматического измери- 
тела плоцади «AAC-400» («Kayashi» Delkon Co 
LTD, Апониа). YznenbHyro поверхностну:о плот- 
HocTb (УПП) листа рассчитвтвали по OTHOHIeHHIO 
его cyxoii Maccsı K плоцади. (DAP рассчитвтвали 
по методу (Тооминг и Гулзев, 1967). /laHHbıe 
обработанљг статически Ha 5%-ном уровне зна- 
чимости (Доспехов, 1985). 


РЕЗУЛБТАТБГ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 


Анализ морфофизиологических признаков 
и урожал сортов COH показвгвает, что OCHOBHBIMH 
факторами урожаиности авлаотса — yCJIOBHS 
функционированил Bcex фотосинтезирукицих 


систем Hà уровне посева, определлемњте усло- 
вилми  BO3JCJIBIBAHHS, особенно MHHepaJIbHBIM 
питанием и орошением. Показано, что вБтсокин 
агрофон способствует pocry урожаиности и зна- 
чителвному улучшенито качества зерна (Алиеви 
Акперов, 1986). Генотипњ интенсивного типа 
при оптималђнои архитектонике обладајот BbI- 
сокои  фотосинтетическои делтелвностбоо и 
обеспечивалот получение Bbicokoro (3,5-4,0 r/ra) 
и качественного (40% белка) урожал cou. 

Вклад листђев B облцуло ассимилацијо CO; B 
значителђнои степени зависит OT их арусного 
расположенил и пространственнои ориентации 


“mu 


Алиев и Мирзоев 


(Алиев и Акперов, 1985; Мирзоев, 1990). Фи- 
зиологически AKTHBHBI€ листђа средних арусов 
(9,10, 11) с более BBICOKOH уделБнои поверхно- 
CTHOH плотноств:о (0,44 — 0,51 r/nM”) oönazaroT 
60166 HHTEHCHBHBIM поглошцением CO, по срав- 
HeHHIO C JIHCTbSMH OCTAJIBHBIX арусов. /İHCTBS 
верхних S3pyCOB IIO сравненијо C нижними также 
обладаот максималвнои величинои УПП и ин- 
тенсивности фотосинтеза. Очевидно, поввше- 
ние УПП верхних и средних 3pycoB при благо- 
приатнои осваценности приводит к тому, что 
нижние слои находатса при недостаточнои дла 
активного фотосинтеза освеценности. 


Рис. 2. IloceBBi различнњтх генотипов COH. 
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Фотосинтез и Продуктивност Cou [Glycine max (L.) Merr.] 


Рис. 3. Измерение интенсивности фотосинтеза и фотодвтханил y генотипов COH B IIOJICBBIX условихх. 


Рис. 4. Coop урожал генотипов conu. 


Сравнителное исследование интенсивности 
фотосинтеза B течение дна показало, что дневнђте 
измененил интенсивности фотосинтеза листљев 
независимо OT генотипов характеризулотсл двух- 
вершиннеми KDHBBİMH, IIOKA3bIBaIOHIHMH резкое 
возрастание интенсивности фотосинтеза в утрен- 
нее (9-11 ч) и вечернее (16-18 ч) врема, с полу- 
деннои депрессиеи (Рис. 5-7). Фотосинтез листњ- 
eB низкоурожаИного генотипа Бетстрица начина- 
етса, примерно, около 7 ч yrpa, Obicrpo возраста- 
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ет с восходом солнца и достигает своего макси- 
малБного значениа к 11 ч. Затем HHTEHCHBHOCTB 
фотосинтеза K 14-15 ч резко падает и наблодает- 
са ero самое низкое значение за денб. После 15 ч 
начинаетси BTOpOH подђем. Следует OTMETHTB, 
что солнечнал радиацил к 14 ч бела наиболљљшен 
и составлала 0,44 кал/см= мин. 

Изменение reMneparypbr okpyxkaronieii cpe- 
дБ и ФАР за cyTKH показвтвает, что их макси- 
MAZBHOC значение достигаетса к 12-16 ч (Рис. 5 


A). B зто BpeMs и происходит дневнал депрессил 
фотосинтеза. В полуденнос времл спад ассими- 
лации СО; обуславливаетса поввшенисм тем- 
пературвг листђев, вследствис чего усиливастса 
AIBIXaHHC, нарушаетсл ВОДНБИ режим, ослаблает- 
сл OTTOK ассимилатов и H3MCHSIOTCA /Ipyrue фи- 
зиологическиес процессвг. 

В BeuepHHe часвг понижаетса HHTCHCHBHOCTb 
фотосинтеза H наблодаетса углекислотнБти 
KOMIICHCAIIHOHHBIii пункт. С наступленисм тем- 
HOTBI фотосинтетическии газообмен переходит 
на дБтхателБнБји H наблодаетса BBI/ICJICHHC угле- 
кислотного газа B резулљтате дБгханиа. B ночнБје 
часвг интенсивностђ темнового дБгханил дости- 
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гает своего MƏAKCHMA-IBHOTO значенил и проавла- 
етса тенденциа к ero уменвшени:). После 5-6 4 
HHTEHCHBHOCTB ветделенил CO» за счет TEMHOBO- 
TO дБгханил резко уменвшаетса, а после 7 ч yrpa 
с BBIXOJIOM солнца двтхателбни газообмен пе- 
реходит к фотосинтетическому, KoTopbrii B тече- 
ние короткого времени резко возрастает. 
ВетсокоурожаИнвте TEHOTHTIBI отличајотса 
более BBICOKOİİ HHTEHCHBHOCTbIO фотосинтеза, 
чем листђа низкоурожаинњтх генотипов. Анало- 
гичнал KapTHHa наблоодаетса и B динамике JIbI- 
хателвного газообмена. B течение ночного пе- 
риода BbIcokoypoxxaliHbIe генотипвг имејот OTHO- 
CHTEJIBHO весокуо HHTEHCHBHOCTB дБтгханиа. 


о 
о 
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16 


BpeMs суток, u 


Рис. 5. Суточнал динамика интенсивности газообмена JIHCTbeB y низкоурожаиного генотипа 


Батстрица B фазе налива зерна. 


Aa – температура окружакоцен сред, Аб — ФАР; Ва — интенсивностђ газообмена листђев 
растенин, BBIpalHCHHBIX при применении MHHEPATIBHBIX злементов; BÖ — интенсивностђ газо- 
обмена листђев растенин, врашеннњтх без применениа MHHEpaJIBHBIX злементов (контролђ). 
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Pnc. 6. Суточнал динамика интенсивности газообмена листђев вбтсокоурожаиного гено- 


типа Комсомолка в фазе налива зерна. 


Aa – температура окружакоцен cpeyibi, AO — (DAP; Ва — HHTEHCHBHOCTB газообмена листђ- 
ев растении, BbrpareHHbIX при применении минералних злементов; BÖ – HHTEHCHBHOCTB 
газообмена листђев растеним, BbrpanieHHbIX без примененил минералђнетх злементов 


(контролб). 


Листа нижнего и среднего spycoB у BBICO- 
KOypoxxalHbIX генотипов B фазе ветвленил по- 
глошцајот СО; нескољко болљше, HEM листа со- 
OTBETCTByTOHIHX лрусов среднеурожаинњтх гено- 
типов. У Bcex генотипов B зтои фазе болљше CO» 
поглошцајот листба среднего spyca (Рис. 8). B 
фазе цветенил интенсивноств ассимилации CO» 
резко увеличиваетса у всех генотипов и во всех 
лрусах, HO максималвное поглоцение СО; на- 
блодаетса B листбих среднего spyca. B фазе 
формированиа (бобов интенсивностђ листђев 
нижнего spyca силљљно падает. На протажении 
всего периода вегетации наиболљљшеин интенсив- 
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HOCTBIO фотосинтеза отличалисђ листБа средне- 
го аруса. К концу вегетации оставаласђ вБтсокои 
и активност листђев верхнего аруса. 

B онтогенезе reHOTHIIBI COH, контрастнвте по 
гено- и фенотипическим особенностам, OTJIHUaIOT- 
са как по MAKCHMATIBHOH величине интенсивности 
фотосинтеза, так и по продолжителњности их BbI- 
сокоактивного периода (Рис. 9). ViHTeHCHBHOCTB 
фотосинтеза JIMCTbeB различнњетх генотипов COH, 
начинал с фазвг ветвленил, постепенно возрастает 
и достигает максимума B фазе цветенила - 
формированил бобов и затем снижаетса B конце 
фазњђг формированиа бобов. 
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Рис. 7. Суточнал динамика интенсивности газообмена листђев y среднеурожаиного генотипа 


Провар в фазе налива зерна. 


Aa – температура окружакоцеи сред, Аб — (DAP; ba – интенсивностђ газообмена JIHCTbeB расте- 
НИМ, BBIpalHEHHBIX при применении MHHEPAZIBHBIX злементов; bó — HHTEHCHBHOCTB газообмена ли- 
CTbeB растении, BbrpaurenHbix без примененил MHHepaJIBHBIX злементов (контролљђ). 


При зтом листба y ввгеокоурожаинњтх геноти- 
noB (ВНИИМК-3895 и Комсомолка) Bo все фазњг 
passurus, особенно B период цветенил и формиро- 
Banus 6o6oB, более интенсивно поглоцаот СО; и 
поддерживајот BBICOKyIO HHTEHCHBHOCTP фотосин- 
теза более длителное врема. Сорт ВНИИМК- 
3895 вступает B фазу формированиз бобов на 5-8 
HECH ранвше и B течение 10-15 днеи интенсив- 
HOCTb фотосинтеза поддерживаетса на BbICOKOM 
уровне. Сами длиннђи период цветенил - фор- 
мированил бобов отмечен y зтого сорта (B сред- 
нем 53 днеи за uerbipe roza). Следователвно, B на- 
коплении урожал зерна OCHOBHyIO ролђ играет не 
обшал длина вегетационного периода, а продол- 
XXHTeJIBHOCTb периода формированил бобов и на- 


лива зерна (Мирзоев, 1988 а, 6; Акперов и Мирзо- 
en, 1990; Amen и др., 1992). 

B отличие or средне- и BBICOKODOC/IBIX гено- 
типов, HH3KOpOC/IbBIe скороспелљте генотипљт (Bbi- 
стрица и Волна) характеризовалисђ непродолжи- 
TCJIBHBIM периодом BBICOKOTO значенил интенсив- 
HOCTH фотосинтеза. Зто указвтвает на то, что ско- 
роспелостђ и низкорослостђ He всегда сопровож- 
дазотса BBICOKHM значением интенсивности фото- 
синтеза. Среднеурожаинњи генотип Плама при 
OTHOCHTECJIBHO HEBBICOKOM поглоцении CO» (23.3 
Mr СОудм:час) характеризуетсл более продол- 
XKHTeJIBHBIM активним периодом, а по урожаино- 
сти уступает среднерослешм генотипам (Рис. 9). 
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Рис. 8. Сезоннал динамика интенсивности фотосинтеза листђев pa3JHHHbIX лрусов HH3KODOCJIBIX 
BbICOKOy po?KafiHbıX (PaHsısı), среднерослњтх вбтеокоурожаинњтх (Комсомолка) и BBICOKODOC/IBIX сред- 
neypoxaiiubix (Биисон, Ветсокорослал) генотипов cong: A - фаза ветвлениа, b - цветение, B - начало 


формированил бобов. 


Улучшение условин верациванил значи- 
TeJIBHO способствует активизации фотосинтети- 
ческои делтелђљности растении B посеве. При 
зтом HHTEHCHBHOCTB фотосинтеза поввшаетса Ha 
30-5096. Cos, KaK болљшинство селбскохозаист- 
BEHHBIX KyJIBTyp, относацихса к Сљ-растенилм, 
имеет активное ()OTO/IBIXAHH€, на которое тра- 
титса частђ продуктов фотосинтеза. 

Изменение составлаклцих углекислотного 
газообмена, за исклеочением TEMHOBOTO JIbIXa- 
HH3, y всех исследованнњтх генотипов B онтоге- 
незе происходит пропорционално (Рис. 10-11). 
Максималвнал величина зтих составлаоцих, 
наблодаетса у низкоурожаинњтх сортов (ББтст- 
рица и Волна) к 60-дневнему возрасту, y BBICO- 
xoypoəxafiHbıx (ВНИИМК - 3895 и Комсомолка) 
и среднеурожаинљтх (Провар и ВНИИМК-9) к 
80-дневнему, a у Плама x 90-дневнему возрасту. 
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Отношение истинного фотосинтеза и фото- 
JZIBIXaHHS3 B онтогенезе листљев JIOBOJIBHO посто- 
анно и составлает у низкоурожаинњтх CODTOB B 
среднем 29%, у BbiCOKOypo?KafiHBIX - 3596 и y 
среднеурожаинњх - 28% (Мирзоев, 1988 a, 6, 
1990; Аливев и др., 1992). Əro означает, что при 
фотодњхании тратитса около трети углерода, 
ассимилированного при фотосинтезе. 

Одинаковњи характер измененил интенсив- 
HOCTH истинного фотосинтеза и фотодњгханил B 
течение вегетации доказвтвает суцествование по- 
ложителђнои свази между ними. 

Количественнал характеристика составла:о- 
тцих углекислотного газообмена показвтвает, что 
если принатђ величину истинного фотосинтеза за 
100%, тогда величина наблодаемого фотосинте- 
3a у pacreHHi 1 группвг B среднем составлает 6596, 
фотодњтханил - 29%, темнового двтханил - 670, 
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Рис. 9. Онтогенетические измененил интенсивности фотосинтеза y pa3JIHHHbIX генотипов COH. 
1 - Волна; 2 - ВНИИМК-9; 3 - ВНИИМК-3895; 4 - Плама. 
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Рис. 10. Составлакоцие углекислотного газообмена листђев из низкоурожаинњтх (Бљтстрица, Волна) и 
ветсокоурожаинвтх (ВНИИМК, Комсомолка) генотипов cou: 

1 - истиннБби фотосинтез; 2 - наблодаемњи фотосинтез; 

3 - фотодњтхание; 4 - темновое дгхание. 
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Рис. 11. Составлакоцие углекислотного газообмена листђев среднеурожаинњтх (Провар, 


ВНИИМК-9 и Плама) генотипов сои: 


1 - истиннБи фотосинтез; 2 - наблодаемњи фотосинтез; 


3 - фотодвтхание; 4 - темновое дбтхание. 


II группвг - 60%, 3596, 596 и III группвг - 66%, 
28% и 6 96, соответственно. Зти JIaHHbIe показБ!- 
BATOT, что B процессе веделенил CO» на свету oc- 
новнал ролђ принадлежит фотодњтханијо, вели- 
чина которого болљше y вмеокоурожаинњтх гено- 
типов COH по сравнени!о C низкоурожаИинетми. 

На ocHOBaHHH зтих резулљтатов можно сде- 
JIATb вевод, что IIOHBITKH обнаружитђ или полу- 
читђ BBICOKOTPO/Iy KTHBHBIC TEHOTHTİBİ C BBICOKOÜÓ 
HHTEeHCHBHOCTBIO фотосинтеза и низким фотодњ!- 
ханием малоперспективнњ и целесообразно B 
селекционнои работе ориентироватђса Hà гено- 
THIIBI C BBICOKOH HHTCHCHBHOCTbIO и фотосинтеза, 
и фотодвгханиал. 

Таким образом, дла целенаправленнои се- 
лекции BBICOKOypo?KaHHBIX генотипов COH пред- 
лагатотса следуклцие mapaMerpbr форма листа 
компактнал, листђи среднен крупности, распо- 
лагакоциеса преимушцественно B среднем арусе, 
с BBICOKOİİ HHTEHCHBHOCTBEO фотосинтеза и фото- 
ZBIXaHH3, BBICOKOH уделђнои поверхностнои 
IUIOTHOCTbIO и более JUIHTCJIBHBIM периодом 00- 
разованил бобов - налива зерна. 
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Фотосинтез и Tİpoöykmusnocmb Cou [Glycine max (L.) Merr.] 


J.A. Aliyev, R.S. Mirzoyev 
Photosynthesis and Productivity of Soybean [Glycine max (L.) Merr.] 


The peculiarities of leaf carbon dioxide gas exchange in soybean genotypes grown in field over a large area 
and contrasting in duration of vegetation, photosynthetic traits and productivity were studied. Varietal differ- 
ences in the daily and ontogenetic changes in photosynthesis and photorespiration were identified. It was es- 
tablished that the period of the high activity of photosynthetic apparatus in high productive soybean geno- 
types lasts for a longer time. The photosynthetic rate and the rate of CO; release in light due to photorespira- 
tion are higher in high productive genotypes. The magnitude of photorespiration in contrast soybean geno- 
types constitutes about 28-3596 of photosynthetic rate. The ratio between true photosynthesis and photorespi- 
ration in genotypes with different productivity is constant enough during ontogenesis, indicating a direct pos- 
itive correlation between true photosynthesis and photorespiration. 


C.Ə. Əliyev, R.S. Mirzəyev 
Soyanın [Glycine max (L.) Merr.] Fotosintezi və Məhsuldarlığı 


Tarlada böyük sahədə yetişdirilən, vegetasiyanın davametmə müddətinə, fotosintez göstəricilərinə və 
məhsuldarlığına görə kontrast olan soya genotiplərinin yarpaqlarının karbon qazı mübadiləsinin 
xüsusiyyətləri öyrənilmişdir. Fotosintez və fototənəffüsün sutka ərzində və ontogenezin gedişində sortlar 
arası fərqlər aşkar olunmuşdur. Müəyyən edilmişdir ki, yüksək məhsuldar soya genotiplərinin fotosintetik 
aparatının aktiv fəaliyyət dövrü daha uzun müddət davam edir. Fotosintezin intensivliyi və fototənəffüs 
hesabına işıqda karbon qazının ayrılma sürəti yüksək məhsuldar genotiplərdə çoxdur. Kontrast soya 
genotiplərində fototənəffüsün qiyməti fotosintezin intensivliyinin 28-3596-ni təşkil edir. Müxtəlif 
məhsuldarlığa malik genotiplərdə xalis fotosintezin fototənəffüsə nisbəti ontogenez zamanı kifayət qədər 
sabit qalır ki, bu da xalis fotosintezlə fototənəffüs arasında birbaşa müsbət korrelyasiyanın olmasını göstərir. 
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Бикарбонат и Функционирование ()0TOCHCTEMbI Ir 


A.M. Феизиев 
Институт Ботаники Национаљнон Академии Hayk Азербаиджана, Баку AZ1073, Патамдартское 
шоссе 40, E-mail: feyziyev-y(a)bbotany-az.org 


Изучена pou» ионов бикарбоната (HCO, ) B функционировании фотосистемљи II (ФСП). Bbisic- 
нено, что бикарбонат Tak же, как и формиат (НСО; ), авлугоцинсп его антогонистом, анало- 
THuHBIM 06pa30M деиствует Ha переменнуго флуоресценцијо хлорофилла ФСП. Однако, при их 
совместном деиствин вљтход переменнои флуоресценцин не увеличиваетсл, а напротив, снижа- 
етсп до уровни, наблодаемого при деиствии толђко ионов НСОз . Бетло BBİSB/TEHO, что HOHbI 
формиата ингибирујот индукциго мулљтилинеиного сигнала 2IIP состолнип 58; (2 = 2.00) фото- 
систембг II и почти B равном количестве стимулиругот образование сигнала ƏHP (2 = 1.82), 
CBOİİCTBEHHOTO акцепторному комплексу QA” Fe””. Присутствие формиата снижает также BEIXOJI 
кислорода и BBI3BIBaeT CBeTOByIO индукциг радикала тирозина Yz.. Однако, предполагаетсп, что 
ингибирование донорнон части ФСП авллетсп He33BHCHMPBIM и не свлзано € замецением бикар- 
боната ионами формиата. Полученивте p€3y/IBTATbI датот основание считатђ акцепторну!о сто- 
poHy ФСП центром конкуренцини HCO; /НСО; . На основе анализа полученнњх /IaHHbIX допу- 
цено, что бикарбонат, свизбтвалсђ c акцепторнои сторонои ФСП, замедлпет перенос злектрона 


между пластохинонами QA и Ор. 


Клочевћге слова: бикарбонат, формиат, фотосинтез, фотосистема II, перенос злектрона 


ВВЕДЕНИЕ 


Фотосистема II авллетса важнеишим звеном 
цепи переноса злектрона кислородвњтделаоцих 
фотосинтезируклцих организмов — растении, 
водорослен и цианобактерии, катализирутоцим 
образование молекуларного кислорода с ис- 
полбзованием знергии поглоценного кванта 
света. Согласно даннем кристаллографических 
исследованин, она представллает собои гомоди- 
мер, имеклции CHMMeTpHIO враценил второго 
порадка (Zouni et al, 2001, Kamiya and Shen, 
2003; Ferreira et al., 2004; Loll et al., 2005). Фото- 
химическое адро мономера ФСП вклочает по- 
липептидвг PsbA и PsbD (обозначаемвте как D; и 
Də), koropbre вместе содержат 3JIeKTpOHHbIe ко- 
фактор, такие как первичнБи донор злектрона 
Рево (мулђтимер хлорофилла а), тирозин Yz 
(D:-Y"”) и Ур (D;-Y55, акцепторва злектрона 
феофитин (Phe) и пластохинонњ; Од и Ов вместе 
CO свазаннм с HHMH негемовем железом 
(Debus, 1992; Barber, 2003; 2006). 

Поглошцение кванта света dorocucrewoi II 
BBI3BIBaeT перенос злектрона от синглетно- 
возбужденного первичного донора злектрона 
Рево (Peso”) на молекулу феофитина (D;-Phe) и 
образование ион-радикалђнон rrapbi [Peso Рће ] 
B реакционном центре (РЦ). Злектрон or Phe" 


далее последователђно переноситса на пласто- 
XHHOHBI QA и Ови B конечном итоге B пул пла- 
стохинолов (РОН), ввшолнаотцин poe резер- 
Byapa дла злектронов, поступаклцих от фото- 
CHCTEMBI II. Первичнљи донор злектрона, поте- 
равшиин злектрон во врема фотореакции (Резо), 
авллетса CHJIBHBIM окислителем и сам восста- 
навливаетса, получив злектрон от тирозина Yz, 
KOTODBIÁ, B CBOIO OUepe/Ib, восстанавливаетса B 
резултате переноса злектрона из кластера Са- 
4Mn, служашцего каталитическим центром окис- 
ленил BOJIBI (Debus, 1992; Diner and Babcock, 
1996). Конечнем резултатом деиствил ФСП 
авллаетса окисление BO/IBI и BBICBOOOXIeHHe мо- 
лекуларного кислорода в атмосферу и протонов 
B ломен тилакоиднои MEMÖPAHBI. 

Bo BpeMs осушцествленил окисленил ВОДБГ 
комплекс ФСП B целом проходит через рад сту- 
пенеи 5,-54 редокс цикла S, согласно которому 
молекуларнби кислород образуетса на закл:о- 
чителђљнои стадии S4-[S4]-So. Положителбнвје 3a- 
радвг, продуцируемвте B 5-цикле, накапливајотса 
B кластере Ca-AMn (Debus, 1992). Кластер Ca- 
4Mn свизан c тирозином У; и стабилизируетса 
трема перифериинњми полипептидами PsbO, 
PsbP и PsbQ  kojmpyeMbIMH адернем геномом 
растениин (Seidler, 1996). 


Кастњ представленного материала бела опубликована ранее (Feyziev et al., 2000) однако из-за необходимости реинтерпре- 
тации зтих JIAHHBIX B свете последних успехов, JIOCTHTHyTHIX B исследованилх ФСП, MBİ cour HY?KHBİM дополнитђ их HOBBIMH 
резулљтатами COÓCTBEHHBIX исследованиин и вклочатђ B HaCTOSIIIyIO CTATBIO. 

^B дећствителности каталитическон единицен окиславошен BOJIBI авлаетса сам суперкомплекс ФСП в целом, которого 
можно приравниватђ мулљтисубђединичному ƏH3HMY, имекоцего B активном центре кластер Ca-AMn. 
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Бикарбонат и функционирование omocucmenw II 


Фотосистема İl дла нормалђљнои функции 
нуждаетса B ионах бикарбоната (HCO;) (Blu- 
baugh and Govindjee, 1988; Govindjee and van 
Rensen, 1978; 1993; Stemler, 1982; van Rensen et 
а1., 1999). Удаление бикарбоната Bbi3bIBaeT на- 
рушение свето-индуцированного переноса злек- 
трона B ФСП, что отражаетса на процессах, 
происходацих как в ее РЦ, так и в каталитиче- 
CKOM центре окисленил водБ!. Перенос злектро- 
Ha B ФСП, ингибированнњи вследствие удале- 
нил HCOş , B случае, если зти реакции не ÖBUN 
подвергнутљг деиствито другого повреждатоцего 
фактора, BHOBb может восстанавливатњса при 
его добавлении. 

B работах, проведеннњтх на ранних зтапах 
исследованил, BBI/IBHTAJIOCb предположение, что 
функциз бикарбоната B ФСП заклочаетсл B уча- 
CTHH B процессах, приводацих к BBI/IeJIeHHIO ки- 
слорода (Metzner, 1978; Stemler, 1980; Stemler et 
al, 1974; Stemler and Govindjee, 1973). Однако 
исследованилми, IIpOBeJIeHHBIMH позже, OBUIO 
BBISBICHO участие злектрон-акцепторного KOM- 
плекса Q4-Fe?' в свазмвании НСО; (Govindjee 
and van Rensen, 1978; 1993; Blubaugh and 
Govindjee, 1988; Eaton-Rye and Govinjee, 1988a; 
1988b; Jursinic and Stemler, 1982; 1984), что мог- 
HO HMETb суцественное значение дла контрола и 
регулации активности фотосистемв: İİ, а B каче- 
стве BbIcokoaddunHoro caitra дла свиазБтванил 
бикарбоната бе предложен Fe^' (Deligiannakis 
et al, 1994; Diner and Petrouleas, 1990; 
Hienerwadel and Berthomieu, 1995; Petrouleas et 
al., 1994; Petrouleas and Diner, 1990). 

B зтих работах при исследовании роли би- 
карбоната часто исполБзовали его антагонист — 
формиат (HCO? ) дла вњттесненил его из места 
cBs3bIBaHHs. При зтом предполагалосђ, что фо- 
тосистема İl B присутствии HOHOB НСОз осупце- 
ствлает нормалБнби перенос злектрона между 
пластохинонами QA” и Qs, B то врема, как фор- 
миат, имел близкуто химическуто структуру с 
бикарбонатом, B конкуренции с ним за свазвгва- 
ние с Од-Ее“, замедллет перенос злектрона ме- 
жду Ол Hi Qg. 

Hauunas с серединњг 1990-x годов, вопрос o 
необходимости HOHOB НСОз um переноса злек- 
трона Ha донорнои стороне ФСП бБл ведвинут 
Ha переднии план (Klimov et al., 1995a; 19955; 


1997; Wincencjusz et al., 1996; Yruela et al., 1998). 


B упомланутњтх работах функциси бикарбоната 
считалосђ облегчение HM свазбгванил свободно- 
го марганца (Mn?) фотосистемои IL, посколвку 
B препаратах, лишеннњтх кластера Са-АМп, до- 
бавление HCO; стимулировало донирование 
зкзогенного Ма“ на РЦ. Резулљтатвг зтих зкспе- 
риментов дали основание предположитђ, что 
донорнал сторона (CIL, скорее всего, кластер 
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Ca-AMn также обладает BbICOKOİİ аффинностБ:о 
дла свизвванил бикарбоната. Одновременно 
ObuIM предложенљг и другие модели, предполо- 
газоцие возможну!о ролљ HCOş в качестве суб- 
страта вместо BOJIBI или вхождение бикарбоната 
B неорганическое здро каталитического центра 
окисленил водњг B качестве необходимом ком- 
TIOHEHTBI на раннем зтапе зволоции кислород- 
веделакицего фотосинтеза (Dismukes et al. 
2001; Baranov et al., 2004). 

Дла внесенил асности B вБшеуказаннњте 
разногласил, нами тоже сделана попњтка иссле- 
дованил роли бикарбоната в реакцилх фотосис- 
TeMbI II. Pe3y/BTaTbi, представленнвје B настол- 
meii работе, датот основание предполагатњ, что 
место свазвванил НСОз находитса на акцеп- 
торнои стороне фотосистемњви II. 


МАТЕРИАЛБЈ И МЕТОДБЈ 


Мембраннве ()parMEHTBI ()OTOCHCTEMBI İl, 
солобилизированнње C IIOMOHIBIO детергента 
Triton X-100 ветделали согласно BBY методике 
(Berthold et al., 1981) c HeKOTOPBIMH модифика- 
nusMuH (VVölker et al, 1984). Koneunnrii осадок 
полученнљтх MeMOpanHbIX фрагментов ресуспен- 
дировали B буферном растворе, содержашцем 50 
MM MES-NaOH (pH 6,1), 15 MM NaCl, 400 мм 
сахарозвеи 3 MM MgCb, и хранили B жидком 
a3ore. 

Дла обработки формиатом, мембранљг фото- 
CHCTEMBI II размораживали при температуре 2 С 
и промњвгвали путем ресуспендированил B бу- 
ферном растворе 50 MM MES-NaOH (pH 6.1), 5 
MM NaCl, 5 MM CaCb, 300 MM сахарозвг и 1 MM 
EDTA и центрифугированил при 30000xg n те- 
чение 20 мин. Далее осадок мембран промљтвали 
HBa?K/IBI C помошњо ресуспендированил B том 
же буфере, дополнитељљно содержацем форми- 
aT натрил B pa3HbIX концентрацилх, начинал от 
0,025 ММ до 500 ММ, и центрифугированил при 
30000xg B течение 20 мин. C Hernbio полученил 
максималњного значенил мулљтилинеИного сиг- 
нала злектронного парамагнитного резонанса 
(ƏHP) S5 состолнил (сигнал ML-Sə?) перед по- 
следнен TIPOMBIBKOH к буфернем растворам ÖBUT 
добавлен 3% (v/v) метанол. 

Koneunbrii осадок мембран фотосистемљ: II, 
предназначеннњи дла измеренил спектров ЗПР, 
при концентрации хлорофилла (Хл), равнои 20 
MT/M/I, переносили B кварцевње пробирки c 
внутренним диаметром 4 мм. Состолние S) фо- 
TOCHCTEMBI İl стабилизировали инкубированием 
образцов B темноте при температуре 4?C B тече- 
ние одного часа. Мулљтилинеинњи сигнал S2- 
состолнил индуцировали освешением образцов 


B течение 10 мин при температуре 200 К O6ezbiM 
светом от лампвг накаливанил (500 Br), пропу- 
HIEHHBIM через тепловои фиљтр. 

Oöpasıbı, TIpenHa3HaHeHHBI€ дла измерених 
BBIXO/IA кислорода и флуоресценции, брали из 
конечного осадка мембран и ресуспендировали 
B буфернљгх растворах, B KOTODBIX проводиласђ 
последнла IIDOMBIBKa препаратов (c исклеочени- 
ем MeOH), до конечнои концентрациин Хл, рав- 
HOH 3 MT/MIL и хранили B жидком азоте. 

Удаление CO; из буфернои средњг ocyurecr- 
влали двума путами: либо продуванием средв: 
воздухом, лишеннем СО; (пропусканием воз- 
духа через колонку, наполненнуго 4096 раство- 
ром NaOH), либо кипачением и ÖBICTDBİM. охла- 
ждением раствора и последукнцим хранением 
его B TepMeTHUHBIX условилх. 

Измеренил спектров ЗПР осуцествлали на 
спектрометре Вгикег ESR-300 (Х-диапазон). Де- 
тали измеренил ЗПР приводатса при описании 
SKCIIeDHMEHTAJIBHBIX резулљтатов. 

Величину и кинетику CBETOHHHyHHpOBaAHHBIX 
изменении флуоресценции и замедленного из- 
лученил Хл измерали B однолучевом оптиче- 
CKOM спектрометре, собранном B лабораторнњтх 
YCHTOBHSIX. 


РЕЗУЛБТАТБГ 


Спектрт ЗПР 8>состолнил. Известно, что 
осветцение кислород-веделшотшцих мембран фо- 
TOCHCTEMBPI İl при температуре 200 К приводит к 
образованијо 85;-состолнил, стабилљного B усло- 
вилх криогеннњтх температур. Зто состолние ха- 
рактеризуетса сигналами ЗПР двух типов: MyJIb- 
тилинеинњм сигналом с центром при g = 2.0 v 
широким CHHIJIÉTHBIM сигналом с центром при 2 
= 4.] (Casey and Sauer, 1984; Dismukes and Siderer, 
1981; Zimmermann and Rutherford, 1984). Спек- 
трг ЗПР S;-cocrosmus CIL, полученнвге B при- 
сутствии pa3HbIX концентрации HOHOB НСО; , по- 
Ka3aHbi на рис. 1. Представленнњте спектрбг со- 
столт, по менвшеи мере, из 18 хорошо разрешен- 
HBIX HHHHH (a-e), приписвтваемњтх OCHOBHOMy со- 
crosuuro (5=1/2) тетрамера Mn. B образце, ne co- 
держацем MeOH, кроме сигнала МГ-5; индуци- 
ровалса сигнал при g = 4.1 (e), отностцииса к 
спиновому состолнијо 5/2 кластера Ca-4Mn. O6- 
разование сигнала с 2 = 4.1 кластера Ca-4Mn 
предотврашалосђ B присутствии MeOH (~3%) (a). 

B образцах, обработаннњех — формиатом 
вплотђ до концентрации 10 MM, не продвилисБ 
видимбте измененил B мулљтилинеином спектре 
S»-cocroauus (b). Однако значителвное ингиби- 
рование сигнала ML-S, происходило B образцах, 
обработаннљтх BbicokHMH концентрацилми (>10 
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MM) формиата. Ha рис. 1 изображенњг criekrpbr, 
полученнбје при концентрацилх HCO» , paBHBİX 
100 (с) и 250 ММ (а), соответственно. Ингиби- 
рование сигнала МГ-5; происходило значителњ- 
HO ÖBICTp€€ при концентрацилх формиата между 
10 ММ и 100 ММ и постепенно замедлалосђ при 
концентрациах НСО; вБше, чем 100 MM. B o6- 
разцах, o6pa6oTaHHbıx 250 и 500 MM формиатом, 
интенсивности остаточного сигнала ML-S» opum 
почти OJ/IHHAKOBBI и составлали приблизителђно 
2515% or интенсивности сигнала, обнаружен- 
HOTO B контролном препарате. B присутствии 
формиата He наблтодалисђ измененил величинв! 
сверхтонкого расцепленил B спектрах сигнала 
ML-Sə, что может свидетелбствоватђ о возмож- 
HOÀ принадлежности остаточного сигнала K не- 
HHTHÖHpOBaHHBIM центрам. 
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Рис. 1. Спектрвг ЗПР 5;-состолнила ФСП B присутст- 
nuu 10 MM (с) и 250 MM (d, f) формиата, B присутст- 
nun 396 метанола (a-d) и без метанола (e, f). Bce спек- 
Tpbl нормализованвг B COOTBETCTBHH C сигналом ради- 
кала тирозина Yp' (измеренного при мошности мик- 
роволнового излученил 0,8 мкВт и модулации ам- 
плитудвг магнитного пола 3,2 Гс), авлакоцимса внут- 
ренним стандартом OC, TapaMmeTpbi, ycTaHOBJIeHHbIe 
при измерении: частота и мотцноств микроволнового 
излученил 9,42 гГц и 3,2 мВт, соответственно; ам- 
плитуда модулации магнитного пола 10 Гс; темпера- 
тура 6 K. 
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Рис. 2. (A) Зависимост интенсивности сигналов ЗПР МГ-5, (a) и QA” Fe” (b) or концентрации 
HOHOB формиата B мембранах ФСП. (B) Коррелацил сниженил интенсивности сигнала МГ-5; и 
pocra интенсивности HCO; -индуцированного сигнала Ол -Ее“. 


Второи сигнал 5;-состолнил фотосистемв: İİ, 
обнаруживаемђи B позиции 2 = 4.1, постепенно 
возрастал с увеличением концентрацин HCO; . 
При концентрации формиата Bere, чем 100 MM, 
B присутствии 3% MeOH, B спектре (d) набл:о- 
далосљ заметное увеличение интенсивности 
сигнала 2 = 4.1. При зтом nHTeHCHBHOCTP сигна- 
ла 2 = 4.1 состолнил Sə бела сравнима с HHTEH- 
CHBHOCTBITO зтого же сигнала, обнаруженного B 
спектре контролБного образца (e) без MeOH. С 
ростом концентрации формиата вплотђ до 250 
MM интенсивностђ сигнала g = 4.1 увеличива- 
ласђ, B то же врема, как отмечалосб вБше, ин- 
тенсивноств сигнала ML-S, уменбшаласр. Сле- 
дует OTMETHTB, что деиствие HOHOB формиата Ha 
сигнал ML-S; исчезало после промвгванил фор- 
миат-обработаннљтх мембран ÖydepHbIM раство- 
ром, несодержашцем HoHbi HCO» . 

Спектрм ЗПР комплекса Q4 -Fe^. B фо- 
тосистеме II B присутствии формиата под H€HCT- 
вием света индуцируетса сигнал ЗПР при g = 
1.82, приписвтваембти восстановленному со- 
CTOSHHTO акцепторного комплекса Q а-Ве“ (Ол - 
Fe?) (Vermaas and Rutherford, 1984, Rutherford 
and Zimmermann, 1984). B зкспериментах, про- 
BeJeHHBIX нами, B KOHTDOJIBHBIX образцах при 
мошцностах микроволнового излученил 3,2 MBT 
сигнал QA”-Fe”” B области 2 = 1.82 не обнару- 
живалса. Однако B формиат-обработаннњх пре- 
паратах (при концентрации НСО; болБше, чем 
10 MM), освешценнњгх при температуре 200 K, 
сигнал QA”-Fe”" получал развитис и ero рост co- 
путствовал уменђшенијо интенсивности MyJIb- 
тилинеиного сигнала 5;-состолнил (Рис. 1, c, d). 
Сигнал ЗУПР комплекса QA” -Fe^ возрастал с 
увеличением концентрации НСО; и достигал 
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насвицениа при концентрации 250 MM. 

SaBHCHMOCTB уменбшенил интенсивности 
сигнала ML-S, и увеличенил сигнала QA”-Fe?” 
от концентрации формиата показанљг на рис. 2 
(панел А), koropbrii демонстрирует стехиомет- 
ричнуто пропорционалђностђ HX зависимостен 
от концентрации формиата (панелђљ B). Такал 
коррелацил сигналов EPR (сигналљ МГ-5; и 
Од -Бе“) может yKa3bIBaTb на то, что HOHBI 
HCO; замедлтот перенос злектрона B донорнои 
и акцепторнон частах фотосистемв: II. 

Сигнал ЗПР тирозина У;. Сигнал окис- 
ленного тирозина У; измерали при температуре 
77 К. Радикал тирозина Уа OB 3axBaueH осве- 
шением формиат-обработаннљтх образцов при 
температуре 253 K B течение 1 мин и ÖBICTDBIM 
замораживанием их B жидком азоте (Кодега et 
al., 1995). На рис. 3 демонстрируетса полвление 
сигнала ЕРЕ радикала тирозина Yz, захвачен- 
HOTO BO BpeMs освешценил образца B присутствии 
250 MM формиата. Спектр а показвтвает сигнал 
тирозина Ур, зарегистрированнњи B образцах, 
HHKyÖHpOBaHHBIX B темноте, B TO BpeMs как 
спектр b представллет CBeTO-HH/IyHHpOBaHHBIIÓ 
сигнал, B KOTODOM радикалњг тирозина Ур и У; 
бвли зарегистрированђ: вместе. Разностнби 
спектр (с) соответствует сигналу окисленного 
тирозина Yz , KOTOPBIİİ может свидетелђствоватђ 
о замедлениин донированил злектрона от класте- 
pa Ca-(Mn), B присутствии HOHOB формиата. Ин- 
TEHCHBHOCTP сигнала радикала Yz , захваченного 
освецением, составлала приблизителвно 50% от 
сигнала окисленного тирозина Ур, что количе- 
ственно почти составлдает стехиометрит € 
уменвшением интенсивности мулљтилинеиного 
сигнала Sə COCTOSHHS. 
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Рис. 3. Индуцирование сигнала ЗУПР тирозина У; B 
препаратах ФСП в присутствии 250 ММ формиата 
при pH 6,0. Освецение B течение 1 мин при темпера- 
Type 253 К и öbtcTpoe замораживание образца (2) Bbi- 
3bBIBAIOT индукцијо сигнала Yz (с), имезоцего интен- 
CHBHOCTB, paBHyıo ~50% от сигнала Ур (а). Парамет- 
pbl yCTaHOBJIeHHbIe при измерении: частота и мош- 
HOCTb микроволнового излученил 9,32 гГц и 12,5 
мкВт, соответственно; амплитуда модулации маг- 
нитного пола 3,2 Te, температура 77 K. 


Веделение кислорода фотосистемон İL 
MeMöpaHbı ФСП, обработаннње формиатом по 
схеме, аналогичнои исполбзованнои дла приго- 
товленил образцов дла проведенил измеренил 
ЗПР, ресуспендировали в таком же буфере, ис- 
полбзованном дла обработки, после dero прово- 
дили измеренил BBIXO/Ia кислорода. Полученнђте 
pe3yrbTaTbI продемонстрированвг на рис. 4, кото- 
perii свидетелђствует O том, что ионђг НСО; при 
концентрацилх менБше, чем 1 MM, не Bbi3bIBaJIH 
заметного измененил B скорости вегделенил О; 
(кривал a). Зффективное ингибирование Öz- 
веделакоцен активности ФСП пролвлалосђ при 
концентрацилх формиата болше, чем 5 MM, а 
50%-е ингибирование достигалосђ B присутствии 
40-50 ММ формиата. Такое резкое ингибирование 
происходило вплотђ до концентрации НСО; 
равнои 100 MM, после uero, B пределах концен- 
трации формиата 100-500 мМ, следовало мед- 
ленное уменбшение BbiXO/la Öz вплотђ до 2096. 
Зти резулљтатвг находатса B согласии с /IAHHBIMH, 
полученнмми при измерении ингибированиа 
сигнала ML-S» и образованил сигнала Q4 -Fe^. 

Ингибирујошее деиствие ионов НСО; на 
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вход кислорода тоже имело обратимби харак- 
тер. После промбтванил препаратов ФСП, под- 
BeprHyTbix обработке ионами HCO; , B среде не 
содержацен формиат, веделение кислорода 
восстанавливалосђ почти IIOJIHOCTBIO до значе- 
нил более чем 9096 (кривал b) величинњг вБтде- 
ленил Oz, своиственного контролђному образцу. 
Севллалсђ Ha зти резулвтатбј, MOXXHO заклточитр, 
что ингибирование вегделенил кислорода может 
ObITb BBI3BAHO замедлением переноса злектрона 
из-за свазванил формиата с ФСП, равноверо- 
3THO, B ee донорнои или акцепторнои сторонах. 
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Рис. 4. Зависимостђ BbiXOlla О; or концентрации 
формиата B препаратах ФСПИ. После обработки мем- 
öpaHbı ресуспендировалисђ B Tex же буфернљ:х рас- 
творах, KOTODBI€ содержали различнвте концентрации 
формиата (а) и B буфере, не содержашцем формиат (2). 
Среда измеренил содержала 50 мм MES-NaOH (pH 
6,1), 300 MM caxaposbr, 5 MM Мас, 5 мм CaCb, İMM 
EDTA и 396 MeOH. B качестве акцептора злектрона 
исползовалса Ррво (200 MKM, pacrBopeunbi B 
DMSO). У koHTpo:bHbiX образцов CKOpOCTb BBIIEJIe- 
нил О, бела равна 400520 мкМолљ Ozur Xın) 1, 
Измеренил проводили при температуре 25?C при не- 
IIDepBIBHOM освешцении насвпцакццим светом, про- 
пушценнем  uepes стекланнњи светофилљтр R50 
(42650 nw, Toshiba). 


Вегход — свето-индуцированноп — флуорес- 
ueuuuu хлорофилла. Изменение окислителњно- 
восстановитељљного состолнил 3JIeKTDOHHBIX KO- 
факторов (например Рћео или QA) фотосистемњт 
I| ветњвает изменение KBAHTOBOTO  BBIXO/Ià 
флуоресценции хлорофилла (Рис. 5, а) от уров- 
на Fo (когда Од не заражена), Ha3bIBaeMOH "Öbi- 
строи" или "постодннои" флуоресценциси, до 
максималђного уровна Ем (когда происходит 
свето-индуцированное или химическое восста- 
новление QA). 
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Рис. 5. Деиствие бикарбоната и формиата на вгход флуоресценции Хл (а-ћ) и замедленное излучение света (i, 7) 
у необработанињхх (а, с) и лишеннњтх кластера Ca-(Mn) (5, g-j) препаратов ФСП B отсутствие (с) и B присутст- 
вии 5 MM НСО; (d), B присутствии 20 MM HCO; (e) и 20 мм HCO; плос 5 MM НСО (f), B присутствии 4 
Mn/PH (2, ) и 4 Mn/PH плос 5 MM HCO; (2, 7), измеренињтх при значении pH 6,3. Дла возбужденил флуорес- 
ценции ÖBUL исполђзован слабњи (0,05 Br/w^) измерителвињи свет с длинон волнвг Х=490 HM. Интенсивностњ 
дећствузоцего (42650 HM) света, ваавагошего фотохимическу:о реакцијо B ФСП, бвла равна 200 Вт/м“ (1, 2, 7- 
10) и 50 Br/v? (c-f). Концентрацил Хл равна 10 мкумл. A — вклочение измерителљного света; 1(/) – вклочение 


(веклочение) деИствутошего света. 


При измерении BbiXOZa флуоресценции и 
замедленного излученил Хл MaJIbrii обљем мем- 
бран ФСП промљтвали ресуспендированием B 
HCO; -обедненном буферном растворе (50 мм 
MES-NaOH (pH 6,1) и 35 MM NaCl) и центрифу- 
гированием при 30000xg в течение 20 мин. Oca- 
док мембран BHOBB ресуспендировали B том же 
буферном растворе до конечнои концентрации 
X1, paBHOH 3 мт/мл, и ведерживали B темноте Ha 
лвду B герметичном сосуде. Непосредственно 
перед измерением 10 мкл суспензии мембран 
ФСП разбавлали до 3 мл добавлением измери- 
телБноИ средњ: (конечнал концентрациа Хл Obura 
равна 10 мкумл), содержацеи либо НСО, и 
HCO; (в отделвности или совместно), либо 
обедненнои НСОз (контролб). 

Измененил вмхода флуоресценции Хл, Bbi- 
3BAHHBI€ восстановлением пластохинона QA B 
резултате | свето-индуцированного – переноса 
злектрона B фотосистеме Il, в присутствии и B 
отсутствие HOHOB НСОз или HCO», показанњ 
Ha рис. 5. Добавление зкзогенного НСОз (5 MM) 
K мембранам ФСП, предварителвно OHHIHEHHBIM 
OT HOHOB бикарбоната, приводило к увеличенијо 
переменнои флуоресценции Хл (с, d). B присут- 
CTBHH HOHOB НСО; (20 MM) также происходило 
увеличение переменнои флуоресценции Xi та- 
ким же образом (е), как зто происходило в при- 
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сутствии HOHOB НСОз . При зтом слабое увели- 
чение флуоресценции происходило также на 
уровне Fo под деиствием слабого H3MEDPHTEHBHO- 
го света (e). Takoe поведение BbiXOHNa флуорес- 
ценции Хл B присутствии ионов HCO; или 
HCO; свидетелљствует о деИствии зтих ионов 
через акцепторну:о Herib фотосистемљг II. Одна- 
ко при ƏTOM совместное добавление НСО; (20 
MM) и HCOş (5 MM) He вешвлало аддитивного 
neücrBHus. Напротив, добавление 5 мм HCO; в 
присутствии 20 MM НСО; снижало вегход пе- 
ременнои флуоресценции Хл почти до уровна, 
наблодаемого B присутствии TOJIbKO одного 
HCO; (f) что свидетелљљствуст O BBITECHEHHH 
HOHOB HCO» из места свизвванил значителђно 
MA/IBIMH концентрацизми ионов бикарбоната. 
Деиствие ионов HCO, и HCOş в отделбно- 
сти и их совместное /CİİCTBH€ на BBIXOJI пере- 
меннои флуоресценции Хл бело исследовано B 
диапазоне значении pH между 5,9 и 7,5 и де- 
монстрируетса на рис. 6. Как показљтвулот зти 
полученнљее зависимости, значителђное деист- 
висе добавленнех НСО; и HCO; на перемен- 
Hyro флуоресценцијо Хл наблодалосђ при зна- 
ченилх pH«7,0 (HCOş -обедненнњи буфернњи 
раствор), B то врема как при значенилх pH”7,0 
(HCO; -обогаценнњи буфернљи раствор) суше- 
CTBeHHBIX воздеиствии зкзогенного НСОз и 


HCO; обнаружено ne Oburo. 

B мембранах dorocucreMbi İİ, лишеннњтх 
кластера Ca-(Mn),, обратное восстановление пе- 
реноса злектрона с помошњо зкзогенного Mn 
требует также присутствил ионов НСОз. B 
HCO; -обедненнои среде или B среде co значе- 
нием pH € 6.5 перенос злектрона B ФСП, иссле- 
дусмви с IIOMOHIBIO измеренил переменнои 
флуоресценции Хл, восстанавливалса при до- 
бавлении 3-5 Мп'/РЦ s присутствини 5 MM 
НСОз (2), o чем неоднократно сооблцалосђ B 
различнњетх публикацилх (Klimov et а1., 1995a; 
19956; 1997) и uro интерпретировалосђ как уча- 
crue бикарбоната B облегчении свазванил Mn?* 
и переноса злектрона на HOHOpHOİ стороне. На- 
до OTMETHTB, что такого роста переменнои 
флуоресценции Хл He происходило B присутст- 
вии ионов HCOz и Mn”), uro еце pas ykaspiBaer 
на наличие формиат-зависимого участка инги- 
бированил B донорнои части фотосистемђ II. 
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Рис. 6. 3aBHCHMOCTB активности ФСП or значенил pH 
средвг B отсутствие (a), B присутствии 5 MM HCOş (b, 
d) и в присутствии 20 MM НСО; (o, d). 


Замедленное u3nyueuue хлорофилла. B pa- 
боте также ObUIO исследовано замедленное излу- 
чение (ЗИ) света, испускаемого хлорофиллом 
ФСП B резултате _ рекомбинации _— HOH- 
радикалђнои парв: ГРево Q4" ]. Интенсивностђ и 
кинетика зтого свеченил в нативнои ФСП во 
многом определлетса реакцизми равновесил на 
ee донорнои и акцепторнои cropoHe. Отметим, 
что HHTEHCHBHOCTB замедленного излучениа Хл 
BbICOKa, когда ФСП перед деИствисм возбуж- 
Haroniero света находитса B состолнии PesoQA 
(обљтчно установленное B темноте), B TO врема 
как состолние Резо Од или Реда не авллетса 
OmaronpHsTHBIM дла индукции зтого свечениа. 


Феизиев 


Другими словами, дла индукции BBICOKOTO ВБГХО- 
да замедленного излученил Хл требуетса зффек- 
THBHbIH механизм, обеспечивакнцин Obicrpoe до- 
нирование на Ре и окисление пластохинона 
QA”. 

B мембранах фотосистемво IL, лишеннњтх 
кластера Ca-4Mn, B отсутствие бикарбоната зк- 
зогенињи Ма“ (1-8 Ма /РЦ) BbısbıBarı несуше- 
ственное изменение интенсивности замедленно- 
ro излучениз (Рис. 5, i), что может свидетелБст- 
BOBATb или о слабом донировании злектрона Ha 
Peso” (накопление Pego Од), или о CHJIBHOM до- 
нировании и накоплении состолнил PesoQA” B 
реакционнњтх центрах. Однако, как становитса 
3CHBIM H3 вешесказанного, добавление толђко 
одного Mn' не способствует переносу злектро- 
на B ФСП c BBICOKOH HHTEHCHBHOCTBIO, что отра- 
xaercs на величине переменнои флуоресценции 
XII, котораа, B CBOIO очередр, свазана C накопле- 
нием состолнил PesoQA” B реакционнњтх центрах. 
Однако B присутствии HOHOB HCOs (5 MM), до- 
бавленних вместе с зкзогенним Mn”, наблаода- 
HOCB 3HauHTeJIbHOe увеличение интенсивности 
замедленного излучениа Xi (Рис. 5, 7), что мо- 
жет обљиснатђсл блокированием цепи переноса 
злектрона на уровне QA”, BBI3BIBaPOHIEM ÓObicT- 
pbrii возврат злектрона от QA” Ha Peso" и реге- 
Hepanuro состолнил PesoQA B РЦ, что, B свого 
OUepe/Ib, хавлаетсал благоприлтнем состолнием 
дла возникновенил замедленного излученил ХЛ 
C BBICOKOÀ HHTEHCHBHOCTBEIO. 


ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛБТАТОВ 


Значение бикарбоната дла активности фото- 
CHCTEMBI II интенсивно обсуждалосђ B ранних 
исследованилх (Blubaugh and Govindjee, 1988; 
Govindjee and van Rensen, 1978; 1993; Stemler, 
1980; 1982; Stemler et al, 1974; Stemler and 
Govindjee, 1973; van Rensen et al., 1999), и даже 
ÖbuTa предложена моделђ окисленил BOVDBİ, 
вклочаклцаа HCO; s качестве медиатора 
(Metzner, 1978). Позднее öblo показано, что ак- 
цепторнал сторона ФСП отвечает 3a свазњтвание 
и функции HCO; (Blubaugh and Govindiee, 
1988b; Govindjee and van Rensen, 1978; 1993; 
Jursinic and Stemler, 1982; Jursinic et al., 1976; 
Stemler, 1982; van Rensen et al, 1999, 
Wydrzynski and Govindjee, 1975). Бетло сделано 
предположение, что бикарбонат авлаетса одним 
из лигандов негемового железа (Deligiannakis et 
al., 1994; Diner and Petrouleas, 1990; Petrouleas 
and Diner,1990; Hienerwadel and Berthomieu, 
1995; Jursinic and Stemler, 1984; Petrouleas et al., 
1994; Stemler and Jursinic, 1993) и что нормалљ- 
HbIİİ перенос злектрона от Ол Ha Qg требует 
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именно свазвгванил аниона HCO; с nereMoBbIM 
Fe. Предпологалосђ, что местом свазвванилх 
формиата может авлатбсл негемовое Fe, распо- 
ложенное между акцепторами злектрона QA H 
Qs, и ero ингибирутоции зффект B фотосистеме 
II состоит B конкурентном BBITECHEHHH НСОз из 
места его свизвтваниал. 

B исследованилх серединњ: 1990-x годов 
бело показано, что ингибирование переноса 
злектрона Ha HOHOpHOH стороне ФСП требует 
более низкои (менше, чем B 1000 раз) концен- 
трации формиата (КИ то et al., 1995a; 19955), 
чем на ee акцепторнои стороне (Deligiannakis et 
al., 1994; Petrouleas et al., 1994). Бело вљтсказано 
мнение, что бикарбонат, возможно, участвует в 
образовании функционалљного кластера Ca-4Mn 
или лигандируетса и участвует B регулации ре- 
HOKC CBOHCTB кластера Ca-4Mn (Baranov et al., 
2004, Dasgupta et al., 2004, Dismukes et al., 2001; 
Klimov et al., 1995a; 19955; 1997). Другими ис- 
следователами (Stemler and Lavergne, 1997) то- 
же бело показано, uro антагонист бикарбоната 
— формиат также может модифицироватђ ста- 
OuubHoe B темноте 5)-состоание ФСП, uro мо- 
жет BBI3BIBAaTb накопление состолниа So c не- 
OÓBIUHO BBICOKHM BBIXO/IOM. 

Таким образом, pa3HbIMH группами исследо- 
вателен B обшен сложности бели предложенв! 
два OCHOBHBIX, и B то же врема противополож- 
HBIX участка свизбтванил бикарбоната, которвте 
регулирутот функции фотосистемвг II. Ими ав- 
лаотса, C OHHOH сторонњг, акцепторнал сторона, 
и с другоџ, донорнал сторона ФСП (вероатно, 
кластер Ca-4Mn или его близкое окружение). 

OcHOBHBI€ pe3yJIbTaTHI, полученнвге B нашен 
работе, могут суммироватвса CJIe/IyIOIHHM обра- 
зом: 1) ингибирование образованих мулБтили- 
неиного сигнала 5;-состолнил и веделенил ки- 
слорода формиатом; 2) световал индукцил ради- 
Kara тирозина У; B присутствии формиата; 3) 
образование сигнала OIIP B области g = 1.82, 
своиственнои восстановленному акцепторному 
комплексу QA” -Fe””, 4) рост Bbixojia переменнон 
флуоресценции Хл B присутствии 93K30TeHHBIX 
ионов HCOş и HCO; ; 5) увеличение амплитудвг 
миллисекунднои KOMIIOHeHTBI замедленного из- 
лучениа X3 B присутствии HOHOB HCO; . 

Необходимо OTMeTHTb, что B HCIIOJIb3OBaH- 
HBIX нами препаратах не бело наидено измене- 
HHİİ интенсивности сигнала ML-S,, BbiXO/la ки- 
слорода и переменнои флуоресценции Хл при 
низких концентрацилх ионов формиата (<1 мМ), 
что противоречит резулљтатам (Klimov et al., 
1995а; 19955), утверждаецим зффективное деи- 
ствие низких концентрации ионов НСО; (<1 
мМ) на перенос злектрона на донорном участке 
фотосистемђ II. 
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Представленнбе нами даннбе позволаот 
по-другому интерпретироватђ функцијо бикар- 
боната B фотосистеме II. Более BeposrHbIM обљ- 
аснением полученнњтх /IAHHBIX может авитБса 
MO/ICIIB, вклочагошал один участок свазвтваних 
бикарбоната и два участка свазбтванил формиата 
(один из KOTODBIX авлаетса местом конкуренции 
с бикарбонатом) в фотосистеме П. 

Первњм участком свиазвванил формиата, и 
участком свизбтванил бикарбоната B фотосис- 
теме İl авллаетсал злектрон-акцепторнви ком- 
плекс QA-Fe””. Зто cBs3biBaHH€ авластсл конку- 
peHTHBEIM, причем adıdı HHHOCTB свазвтванил HOHOB 
HCO; значителљно ввше, чем у ионов HCO;, 
что подтверждаетса TEM фактом, что при изме- 
рении переменнои флуоресценции Хл формиат 
бвл BbITecHeH из места cBs3bIBaHHs более низ- 
кими концентрацилми ионов бикарбоната. Од- 
ним из обђасненин полученнњтх нами резулта- 
TOB ингибированил сигнала ML-S» и вделенил 
кислорода при BBICOKHX концентрацилх НСО; 
может авлатбса именно свазвтвание формиата и 
замецение ero B акцепторнои стороне ФСП би- 
карбонатом. Oro может наити подтверждение B 
обнаруженнњтх нами фактах, свидетелљству:о- 
их O том, что концентрации HOHOB формиата 
(10-100 MM), требуемве дла ингибированил 
мулљтилиненного сигнала 5;-состолнил и вБтде- 
ленил кислорода, сравнимњг с концентрацилми 
ионов формиата, необходимеми дла замедлених 
переноса злектрона между QA” и Qs, наиденно- 
ro paHee (Deligiannakis et al, 1994; Diner and 
Petrouleas, 1990; Jursinic and Stemler, 1982; 1984; 
1986; Petrouleas et al., 1994; Petrouleas and Diner, 
1990). Редокс состолнис комплекса QA-Fe”” ав- 
лаетса одним из клрочевњтх B переходах 5-цикла 
ФСП, и позтому изменение ero CBOHCTB может 
иметђ значителљное влилание на распределение 
5-состолнин. Свидетелђством зтого может статђ 
линеиное соотношение, полученное между уве- 
личением сигнала QA” -Fe”” и уменљшенисм ин- 
тенсивности _мулљљтилиненного сигнала S2- 
СОСТОАНИА. 

Исследованил мутацин аминокислот B бел- 
ках D; и D», находацихса B близком окружении 
QA-Fe”"-Qp, проведеннвге на зеленњгх водорослах 
C. reinhardtii и цианобактерилх Synechocystis sp. 
РСС 6714, roxe вњшавили конкуренцијо НСО; / 
HCO; na акцепторнои стороне фотосистемњв II 
(Cao et al., 1991; Govindiee et al., 1991, Vernotte 
et al., 1995). Ингибирование переноса злектрона 
B донорнои части ФСП B зависимости от изме- 
ненил ee акцепторнои сторонљг бело показано 
также исследованилми, проведеннеми на Dij 
мутантах C. reinhardtii (Xiong et al., 1998), у ко- 
TODBIX C IOMOIHbBIO TOUedHoii мутации аргинин 
бл замешен глутаматом (мутант D;-R?'"E) или 


метионином (мутант D:-R””M). Резулвтатвг əTHX 
исследовании показали HH3KyEO HYBCTBHTETİB- 
HOCTB IIOJIVHCEHHBIX MyTaHTOB K формиату, опре- 
HeH€HHyIO на основе измеренил кинетики флуо- 
ресценции Хл, а также значителђно низку:о ско- 
pocTb ввтделенил ими кислорода, что вкупе сви- 
детелљствует об ответственности акцепторнои 
cropoubr ФСП B процессе конкуренции НСОз 
/HCO» B yHTOMSHYTBIX обљектах исследованиа. 

Однако, как показано B представленнњтх на- 
MH зксперименталњнњтх //AHHBIX, формиат на- 
прамуто может взаимодеИствоватђ также C KOM- 
понентами донорного участка ФСП, возможно, 
Ha уровне кластера Ca-4Mn или тирозина У7. 
Подтверждением зтого может авитђса ингиби- 
рование веделенил О; фотосистемои II, сигнала 
ML-S; и образование радикала тирозина У; B 
присутствии формиата, которђи, возможно, HH- 
гибирует перенос злектрона от кластера Са-АМп 
на тирозин Yz. Индуцирование сигнала окис- 
ленного тирозина У; mokasbiBaer, что перенос 
злектрона от кластера Ca-4Mn на тирозин Yz, 
возможно, замедллетса B Sə cocrosHuH. YMeHb- 
шение интенсивности сигнала МГ-5; может 
происходитђ из-за mnpHBs3bIBaHHs формиата к 
yuacTKy близкому K кластеру Ca-4Mn, или на- 
прамуго K самому кластеру. Зто может HaliTH 
подтверждение B полвлении сигнала 2 = 4.1 B 
присутствии HOHOB формиата (Рис. 1, спектрв: c 
и 4) и увеличении его интенсивности с ростом 
концентрации НСО; , что авлаетса предпосБл- 
кон дла ветвода о вбттеснении MeOH, свазанного 
c кластером Ca-AMn, формиатом (Force et al., 
1998), и TeM CaMBIM cBs33brBauus HOHOB HCO» c 
кластером Ca-4Mn. При такои версии линеиное 
соотношение, нађиденное между ростом сигнала 
Ол -Fe”” и уменњшением интенсивности мулљ- 
тилинеиного сигнала 55-состолнил, HEHCTBH- 
T€JIBHO может отражатђ TOT факт, что константа 
свизвванил ионов формиата может оказатБса 
почти одинаковои дла донорнои и акцепторнои 
части фотосистемвг II. Однако, по Bceit видимо- 
сти, ƏTOT участок свизбванил ионов формиата 
происходит вне конкуренции с бикарбонатом, 
поскољку добавленис ионов НСОз (вплотђ до 
10 MM) никак ne влилло на ингибирутошее ден- 
ствие HCO, , обнаруженное B сигнале ML-S, 
(HaHHBI€ не IIOKa3aHPI). 

Что касаетса наличил вљтсокоаффинного уча- 
стка свазванил ионов НСО на ;joHopHoii сто- 
роне фотосистемђт IL, показанного B работах 
(Allakhverdiev et al., 1997; Baranov et al., 2004; 
Dismukes et al., 2001; Klimov et al., 1995a; 1995b; 
1997; Wincencjusz et al., 1996) и авлакошцегоса oc- 
HOBOH дла HOBOTO толкованил роли бикарбоната B 
кислород-ветделакцих фотосинтезирукицих ор- 
ганизмах, TO, на наш взглад, оно авллетса несо- 
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столтелђнетм. Деиствителђно, если yWUHTbIBATb, 
что B НСО; -обедненнои буфернои среде все eme 
может присутствоватђ 3-5% бикарбоната, то при 
наличии весокоаффинного участка свазБтванил 
может оказатса необљаснимњм факт усиленил 
переноса злектрона на //OHOPHOH стороне ФСП c 
HOMOLIBEO зкзогенного HCO; . 

Необходимо oTMeTHTb, что B моделих, рас- 
сматривавицих QA-Fe”” как место cBs3bIBaHHs 
HCO; , учитвгвалосђ, что фотосистема II осуше- 
ствлает HOPMAZIBHBIİİ перенос злектрона между 
Од“ и Qs B присутствии ионов HCO; , B TO вре- 
ма как при его замецениин ионами формиата пе- 
ренос злектрона на акцепторнои стороне фото- 
CHCTEMBI İl (между пластохинонами QA” и Ов) 
замедлаетса. Однако, при таком рассмотрении 
проблемњг, HESCHBIM остаетса факт, почему при- 
сутствие бикарбоната yckopser перенос злек- 
трона B фотосистеме İl между акцепторами 
злектрона Ол и Ов, в то врема как формиат, 
имејоцин химическу:о структуру, близку:о би- 
карбонату, замедллет зтот процесс на том же 
участке цепи переноса злектрона. 

Полученнвте зкеперименталбнвје pe3yJIbTATbI 
и HX анализ позволили нам предложитђ новое 
суждение о механизме участил бикарбоната в 
переносе злектрона Ha акцепторнои стороне фо- 
тосистемвг П: наличие бикарбоната, свазанного 
c акцепторнои сторонои ФСП, не yckopser, a 
наоборот, так же как и формиат, замедллет пе- 
ренос злектрона между акцепторами злектрона 
QA” и Qs, B TO врема как OTCyTCTBHe ионов 
НСОЈ или НСО; сопровождаетса ÓObICTpbIM 
уходом злектрона от Ол на пластохинон Ов. 
Согласно даннои интерпретации, относителвно 
HH3KHİİ BbIXOA переменнои флуоресценцини Хл, 
обнаруженнљи B отсутствие ионов бикарбоната 
или формиата, обђаснлаетса доволђно облегчен- 
нем уходом злектрона OT пластохинона Ол Ha 
пластохинон Ов и далее. Таким же образом обљ- 
SCH4eTC4 и OHEHB HH3KHH вход переменнои 
флуоресценции Xj, perucrpupyeMbr B лишен- 
HBIX кластера Ca-4Mn мембранах ФСП B при- 
сутствии зкзогенного Мп“, но B отсутствис ио- 
нов HCO; . Hu3kas HHTEHCHBHOCTB замедленного 
излученил Хл B npucyrcrBuu зкзогенного Mn? 
при зтом обђаснлаетса преобладением неактив- 
HOTO COCTOSHHS Резо QA B фотосистеме II из-за 
ÖbicTporo ухода злектрона и недостаточного на- 
коплениа пластохинона QA” B отсутствие HCOŞ . 

B присутствии ионов HCO;, также как и 
HoHOB HCO» перенос злектрона замедлаетса на 
уровне пластохинона QA”, B резултате uero B 
HHTAKTHBIX мембранах ФСП растет ввгход пере- 
меннои флуоресценции хлорофилла. B присут- 
ствии ионов HCO; такое лавление наблодаетса 
и B мембранах, IHIHEHHBIX кластера Ca-4Mn (rak 
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же как и B присутствии зкзогенного Ма“). При 
измерении замедленного излученил Хл B препа- 
ратах, лишеннљх кластера Ca-4Mn, B присутст- 
BHH HOHOB НСОз злектрон, задержаннњти B пла- 
стохиноне QA” рекомбинирует с Резо H BbI3bIBa- 
er образование состолнил Ред Ол, хвлакоцегоса 
AKTHBHBIM дла индукции свеченил Хл с BBICOKHM 
ВБГХОДОМ. 


ЗАКЛОЧЕНИЕ 


B заклочении следует yMecTHBIM OTMETHTB 
TOT факт, что недавно проведеннњге исследова- 
нил (Aoyama et al, 2008; Clausen et al., 2005; 
Hillier et al., 2006; Shevela et al., 2007; Ulas et al., 
2008) также подтвердили, что кластер Ca-4Mn 
не может авлатвса местом свазвгванил бикарбо- 
Hara B фотосистеме İİ, а сам бикарбонат не ав- 
лаетса субстратом дла ветделенил молекуларно- 
ro кислорода (Clausen et al., 2005). Более пра- 
MBIE подтвержденил зтого факта HOJIYHeHbI не- 
давно (Shen et al., 2010) по резулвтатам рентге- 
ноструктурного анализа кристаллов фотосисте- 
MBI II. Tak как, yKa3aHHble исследованил прове- 
neHbı при разрешении < 2À, rio3BorisromleM раз- 
личатђ атомвг B кластере Ca-4Mn, молекулљ: би- 
карбоната B нем не BBDIIBJIeHBI. Зти (pakrbi четко 
свидетелљствует о функции бикарбоната B пере- 
носе злектрона B акцепторнои части ФСП, Ha 
участке О,-Ее“'-Ов. Резулљтатва настожшцеи ра- 
OoTbI свидетелљствугот о замедлении переноса 
злектрона на участке Од-Ее“ -Ов при свазвлва- 
HHH бикарбоната. Позтому считаем необходи- 
мем OTMeTHTb, что B будушцих исследованилх 
роли бикарбоната в переносе злектрона дожна 
ÖbiTb учтена специфика его участил B реакцилх 
Ha акцепторнои стороне фотосистемњ: İl, 
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Феизиев 


Y.M. Feyziyev 
Bikarbonat və Ikinci Fotosistemin Fəaliyyəti 


Bikarbonat ionlarının ikinci fotosistemdə rolu formiatla (HCO? ) müqayisəli şəkildə öyrənilmişdir. Müəyyən 
edilmişdir ki, bikarbonat və quruluşca ona yaxın olan formiat tonları ikinci fotosistemdə xlorofilin dəyişən 
fluoressensiyasının intensivliyinin artmasına gətirir. Lakin, bu iki komponentin birgə təsiri dəyişən 
fluoressensiyanın intensivliyini artırmayıb, əksinə, bikarbonat ionlarının təklikdə təsiri zamanı müşahidə 
olunan səviyyəyə endirir. Təcrübələr göstərmişdir ki, formiat ionları ikinci fotosistemin S» pilləsinin zolaqlı 
EPR siqnalının (g = 2.00) işıqla induksiyasını inhibirlosdirir, QA” Fe”” akseptor kompleksinə məxsus g = 1.82 
siqnalının induksiyasını isə stimullaşdırır. Bu zaman ikinci fotosistemdə oksigen ayrılmasının inhibirləşməsi 
və tirozin Yz radikalının induksiyası da müşahidə edilsə do, bu hadisələrin formiatin bikarbonatla rəqabətsiz 
təsiri ilə baş verdiyi təklif edilmişdir. Alınmış nəticələrin analizi göstərir ki, bikarbonat suyun oksidləşmə 
reaksiyaları üçün zəruri komponent olmayıb, ikinci fotosistemin akseptor tərəfində fəaliyyət göstərməklə, 
plastoxinonlar QA və Qs arasında elektron daşınmasını idarə edir. 


Y.M. Feyziyev 
Bicarbonate and Function of Photosytem II 


The scope of this work is an identifying functional place of bicarbonate (НСОз ) in photosystem II. Both 
exogenous bicarbonate and formate (HCO, ) stimulate the increase of variable fluorescence of chlorophyll. 
However, the increase of fluorescence is not enhanced by combined action of HCO; and HCO; . It was 
found that formate inhibits the formation of the S? state multiline ЕРЕ signal (2 = 2.00) concomitant with 
stimulation of the QA”Fe”" signal at g = 1.82. Similarly to the multiline signal intensity, formate also inhibite 
the oxygen evolution function of PSII. The inhibitory effects of formate give the impression to the retarded 
electron transfer from water oxidation center to the tyrosine Y7'. The results suggests that the acceptor side 
of photosystem II is a HCO; -functional site, while the formate effects ascribed both the acceptor and donor 
side of photosystem II. Instead of earlier studies, clayming that BC can accelerate electron transfer in both 
acceptor and donor side of PSII, in this study the function of bicarbonate is suggested as delaying the 
electron flow in its acceptor side. 
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Bəzi CAM Bitkilərdə Karboanhidraza Fermentinin Fiziki-Kimyəvi Xassələri 


T.Y. Orucova, Ş.M. Bayramov”, N.M. Quliyev 
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CAM bitkilərinin (Kalanchoe daigremontiana, 


Sedum  oppositifolium və Mesembryanthemum 


erystallinum) yarpaqlarından ayrılan karboanhidraza (KA) fermentinin aktivliyini təyin etmək üçün 
optimal şərait şeçilmiş və aktivliyin dəyişmə dinamikasına müxtəlif amillərin təsiri öyrənilmişdir. Bu 
bitkilərin yarpaqlarından ayrılmış KA-nın aktivliyi Cs- və C4-bitkilordon ayrılmış KA fermentinin 
aktivliyi ilə yaxın olmuşdur. Perkoll qradientindən istifadə etməklə KA-nın subhüceyrə lokalizasyası 
öyrənilmiş və CAM bitkilər üçün xarakterik olan turşuluğun sutka ərzində dəyişmə dinamikası 


tədqiq edilmişdir. 


GİRİŞ 


Ali bitkilərin təxminən 696-31 | CO;-nin 
assimilyasiyasını fotosintezin CAM yolu По həyata 
keçirirlər (Cushman, 2001). Metabolizmin bu yolu 
ilk dəfə Cyassulacease Təsiləsində aşkar 
olunduğundan metabolizm fəsilənin adına müvafiq 
olaraq adlandırılmışdır. CAM metabolizm üçun 
xarakterik olan bir neçə əsas cəhət mövcuddur. Bu 
bitkilərdə ağızcıqlar gecə açılır, atmosferdən 
tutulan karbon qazı, fosfoenolpiruvat-karboksilaza 
fermenti vasiəsilə fiksasiyasa olunaraq, üzvi 
turşular, xüsusən də malat şəkildə vakuolda toplanır 
(1 faza). Gündüz vaxtı yüksək temperaturun 
təsirindən ağızcıqlar bağlanır, üzvi turşular vakuolu 
tərk edir, müxtəlif fermentlərin iştirakı ilə sitozolda 
dekarboksilləşir. PDekarboksilləşmə nəticəsində 
ayrılan CO; Kalvin tsikli fermentləri hesabına 
yenidən assimilyasiya olunaraq, metabolizmə 
qoşulur (III faza). Göründüyü kimi Cu- bitkilərdə 
olduğu kimi CAM bitkilərdə də CO; qatılaşdırıcı 
mexanizm mövcuddur (Lüttge, 2004).Lakin bu 
bitkiləri bir-birindən fərqləndirən — xüsusiyyot- 
karboksilləşmə və dekarboksilləşmə reaksiyalarının 
məkan və zamana görə fərqlənməsidir. CAM 
metabolizmdə yuxarıda qeyd edilən iki əsas - I vo 
III fazalar ilə yanaşı iki keçid - П və IV fazalar da 
mövcuddur. II faza erkən (sübh vaxtı), IV faza 
gecikmiş işıq perioduna (axşamçağı) təsadüf edir. 
Bu müddətdə ağızcıqlar çox qısa vaxt ərzində açılır 
və bu zaman asssimlyasiya olunan СО; qazı 
bitkinin böyümə və inkişafına sərf olunur. II vo IV 
fazalar ətraf mühit amillərinin təsirinə qarşı daha 
həssasdır (Lüttge, 2004). 

Ekolofi baxımdan fotosintezin CAM yolu su 
çatışmamazlığı şəraitinə adaptiv uygunlaşmadır. 
Belə ki, bu yolla fotosintez edən bitkilər əlverişsiz 
mühit şəraitində sudan daha effektiv istifadə edirlər 
(Griffiths, 1989). Yəni, gündüz vaxtı CAM 
bitkilərdə ağızcıqların bağlanması artıq su itkisinin 
qarşısını alır. Ətraf mühit şəraitindən asılı olaraq, 
CAM bitkilərini obliqat və fakültətiv olmaqla iki 
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qrupa bölmək olar. Obliqat CAM bitkilər daima 
CAM  fotosintez həyata keçirdikləri halda, 
fakültətiv CAM bitkilər əlverişli mühit şəraitində 
Са yolla, qeyri-əlverişli mühitdə isə CAM yolla 
fotosintez edirlər (Holtum, 2002). CAM 
metabolizmdə karbon qazının ilkin fiksasiyasında 
iştirak edən fosfoenolpiruvat-karboksilaza fermenti 
substrat kimi bikarbonatdan istifadə etdiyi üçün 
CO»-nin bikarbonata çevrilməsi çox vacibdir. Bu 
funksiyanı isə hüceyrədə karboanhidraza (KA) 
fermenti yerinə yetirir. Ca- və Ca-bitkilərdə bu 
ferment ətraflı öyrənilsə də, CAM bitkilərdə onun 
haqda məlumat çox azdır. Bu baxımdan bu 
bitkilərdə karboandidraza fermentinin ətraflı və 
müqayisəli şəkildə öyrənilməsi elmi əhəmiyyət 
kəsb edir. 


MATERİAL VƏ METODLAR 


Tədqiqat obyekti olaraq, CAM bitkilərinin 
(Kalanchoe daigremontiana, Sedum oppositifolium 
və Mesembryanthemum cerystallinum) yarpaq- 
larından istifadə olunmuşdur. K.daigremontiana 
S.oppositifolium obliqat, M crystallinum fakültətiv 
CAM bitkiləridir. Bitkilər təbii və süni iqlim 
şəraitində yetişdirilmişdir. Sutkalıq rejim 12 saat 
gündüz (26?C), 12 saat qaranlıq (18?C), foton axını 
350 што) m? s! olmuşdur. Beş həftəlik 
M.erystallinum bitkilər 7 gün müddətində 
tərkibində 0,4 M NaCl olan Hoagland məhlulu ilo 
suvarılmışdır. Bu miqdar bitkinin CAM formaya 
keçməsinə şərait yaradır. Yarpaqdakı turşuluğun 
miqdarı 176-li fenolftalen məhlulundan indikator 
kimi istifadə edilməklə pH-ın neytral qiymətinə 
qədər 10 mM NaOH-la titirləməklə müəyyən 
edilmiş və bu qiymət yaş çəkiyə görə umol H' 2 
ilə ifadə olunmuşdur. Karboanhidraza fermentinin 
aktivliyi elektrometrik üsulla görə təyin edilmişdir 
(VVilbur and Anderson, 1948). 


NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 


CAM bitkilər uçun xarakterik olan yarpaqlarda 
turşuluğun sutka ərzində dəyişməsi öyrənilmişdir. 

Sutkanın gecə vaxtlarinda turşuluğun miqdari 
artır, gündüz vaxtlarında isə turşuluq azalır. 
Həmçinin turşuluğun miqdarının dəyişməsi günün 
müxtəlif saatlarında və müxtəlif temperaturlarda 
öyrənilmişdir (Şək. 1 və 2). 

Turşuluğun miqdarının vaxtdan və 
temperaturdan asılı olaraq dəyişməsi, bu bitkilərdə 
CAM metabolizmin baş verdiyini bir daha sübut 
edir. 


—— kalanchoe daigremontiana 
s edum oppos tif olium 
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Şək. 1. XK.daigremontiana və S.oppositifolium 


yarpaqlarında ümumi turşuluğun sutka ərzində 


dəyişməsi. 
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Orucova və b. 


Aparılan təcrübələr nəticəsində müəyyən 
olunmuşdur ki, M.crystallinum və S.oppositifolium- 
da KA fermentinin aktivliyi pH-ın 7,2-7,8 
qiymətlərində daha yüksəkdir (Şək. 3 və 4). 
Fermentin stabilliyi üçün SH-qruplarını reduksiya 
edən reagentlərdən - DTT və merkaptoetanoldan 
istifadə etdikdə fermentin aktivliyi daha uzun 
müddət stabil qalır. Bəzi nümunələrə DTT-nin 
sonradan əlavə edilməsi fermentin aktivliyinə heç 
bir təsir göstərmir. Öyrənilən CAM bitkilərdə KA 


fermentinin aktivliyi sutka ərzində kəskin 
dəyişməmişdir. 
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Şək. 2.  K.daigremontiana və S.oppositifolium 


yarpaqlarında ümumi turşuluğun vaxtdan və ətraf mühitin 
temperaturundan asılı olaraq dəyişməsi. 


Şək. 3. M.crystallinum yarpaqlarından ayrılmış KA Şək. 4. S.oppositifolium yarpaqlarından ayrılmış KA 


fermentinin aktivliyinin mühitin pH-dan asılılığı. 


fermentinin aktivliyinin mühitin pH-dan asılılığı. 
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Bəzi CAM Bitkilərdə Karboanhidraza 


Quraqlıq stresi və yüksək temperatur (28- 
309C) şəraitində fakultətiv CAM bitkisi olan Sedum 
oppositifolium və obliqat CAM bitkisi Ka/anchoe 
daigremontiana yarpaqlarında €COz-nın ilkin 
assimlyasiyasında iştirak edən karboanhidraza 
fermentinin aktivliyinin artması müşahidə 
olunmuşdur. Bu da dovşankələmi bitkisində yüksək 
temperatur və quraqlığın təsirindən fotosintezin 
CAM yolunun induksiya olunduğunu göstərir. 
Fermentin subhüceyrə paylanmasının saxaroza 
qradientində sentrifuqalaşdırma üsulu ilə tədqiqi 
göstərmişdir ki, ferment həm sitazolda, həm də 
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30 
80 
TO 
60 
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Aktivlik, WA unit/ml 


xloroplastlarda lokalizə olunmuşdur. Bu da onu 
deməyə imkan verir ki, KA fermenti CAM 
bitkilərində həm karboksilləşmə, həm də dekar 
boksilləşmə mərhələsində CO;-nm fiksasiyasında 
iştirak edir. 

Sedum oppositifolium yarpaqlarından ayrılmış 
KA fermentino temperaturun təsirini öyrənmək 
üçün fermentin ekstraktı müxtəlif temperaturlarda 5 
dəq müddətində inkubasiya edilmişdir. Alınmış 
nəticələr göstərmişdir ki, fermentin aktivliyi 30- 
35?C arasında daha yüksək olmuşdur (Şək. 5). 


TüC 20C 30C 40C 50C 60C 


Şək. 5. S.oppositifolium yarpaqlarından ayrılmış, müxtəlif temperaturlarda inkubasiya olunmuş KA fermentinin 


aktivliyinin dəyişmə dinamikası. 


Са və CAM formalı M. crystallinum yarpaq- 
larınıda KA fermentinin subhüceyrə lokalizasiya- 
sının tədqiqi zamanı sitozol və xloroplast fraksiyaları 
arasında ciddi fərq olmamışdır. Hər iki tipdə 
fermentin total aktivliyinin 6096 xloroplast, 4076 isə 
sitozol fraksiyasında lokalizasiya olunduğu müəyyən 
edilmişdir (Cədvəl 1). Eləcə də Mesembryanthemum 
crystallinum yarpaqlarından ayrılmış KA fermen- 
tinin aktivliyinin müxtəlif qatılıqlı (50-500 mM) 
NaCl-un təsirindən dəyişmədiyi aşkar edilmişdir 
(Cədvəl 2). Bu da onu deməyə əsas verir ki, Na” və 
CI ionları hətta yüksək qatılıqlarda fermentin 
aktivliyinə təsir etmir. 


Cədvəl 2. Müxtəlif qatılıqlı NaCl məhlulunun 
M.erystallinum yarpaqlarından ayrılmış KA fermentinin 
aktivliyinə təsiri 


Qatılıq NaCl(mM) KA fermentinin aktivliyi, 
ml WA/unit 
0 135 
50 135 
100 135 
150 135 
200 135 
400 135 


Cədvəl 1. M.crystallinum yarpaqlarından ayrılmış KA 
fermentinin subhüceyrə lokalizasiyası 
fermentin lokalizasiyası 9o 


M.crystallinum Sitozol Xloroplast 
C5 forma 37,8 62,2 
CAM forma 40,0 60,0 
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Zn atomları ilə kompleks əmələ gətirən 1,10- 
fenontrolinin  M.crystallinum-dan ayrılmış KA 
fermentinin aktivliyinə təsiri, mühitin pH-dan və 
temperaturundan asılı olaraq öyrənilmişdir (Şək. 6 
və 7). Temperatur 30?C-dan yuxarı olduqda, neytral 
və zəif qələvi mühitdə, 1,10-fenontrolin 2 saat 
müddətində fermenti tamamilə  inaktivlosdirir. 
Lakin pH-in qiyməti 7.6-8.3 arasında dəyişdikdə bu 
reagentin təsiri ilə fermentin aktivliyinin tam itməsi 
üçün uzun müddət tələb olunur. 


Orucova və b. 
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Şək. 6. M.crystallinum yarpaqlarında 1,10-fenon- Şək. 7. M.crystallinum yarpaqlarından ayrılmış KA fermen- 
trolininlə (2 mM) inaktivləşən KA fermentinə tinin aktivliyinə 1,10- fenontrolinin (2mM) vaxtdan asılı 


temperaturun təsiri. olaraq təsiri (30?C). 

Alınan nəticələr göstərir ki, CAM bitkilərdə to arid environments. Plant Physiol. 127: 1439- 
KA fermenti CO, qazının qatılaşdırılmasında və 1448. 
ilkin assimlyasiyasında iştirak edir. Müxtəlif CAM Griffiths H. (1989) Carbon dioxide concen-trating 
bitkilərdə, mühitin pH-dan və temperaturdan asılı mechanisms and the evolution of CAM in 
olaraq, KA fermentinin aktivliyinin sutka ərzində vascular epiphytes. Ecolocical Studies, Berlin 
dəyişməsi ilə bu fermentin subhüceyrə paylanması Heidelberg, Nevv-York: Springer-Verlag 76: 42- 
arasında oxşarlıq müşahidə edilmişdir. 86. 

Mühitin pH-dan və temperaturundan asılı Holtum 4.A.M. (2002) Crassulacean acid 
olaraq, sink atomları ilə kompleks əmələ gətirən metabolism: plasticity in expression, complexity 
1,10-ortofenontrolinin fermentin aktivliyini of control. Function. Plant Biol. 29: 657-661. 
inaktivasiya etməsi, sink atomlarının fermentin Lüttge U. (2002 b) | СО;-сопсеттан па: 
katalitik aktivliyində iştirakını sübut edir. consequences in crassulacean acid metabolism. J. 


Exp. Bot. 53: 2131-2142. 
Lüttge U. (2004) Ecophysiology of Crassulacean 


ODOBIYYAT Acid Metabolism. Ann. Bot. 93: 629-652. 
Wilbur K.M., Anderson N.G (1948) Electrometric 
Cushman  J.C. (2001)  Crassulacean acid and colorimetric determination of carbonic 
metabolism: A plastic photosynthetic adaptation anhydrase. J. Biol. Chem. 176: 147-154. 


T.Y. Orucova, S.M. Bayramov, N.M. Quliyev 
Physical and Chemical Properties of Carbonic Anhydrase in Some CAM Plants 


Optimum conditions were selected to determine the activity of CA isolated from leaves of CAM plants and 
activity change dynamics was studied. CA activity of CAM plants appeared to be similar to that of from Cə 
and Са plants. Subcellular localization of CA was investigated using percoll gradient. Diurnal changes of 
titratable acidity characteristic for CAM plants were also determined. 


T.51. Оруджова, ШМ. Бапрамов, H.M. Гулиев 
Физико-Химические Своиства Карбоангидразња Hekoropbix САМ Растенин 
Бели BbrOpaHbI оптималњнвте условил дла определенил активности КА, вегделеннои из листрјев CAM 
растенин, и Obura изучена динамика измененил активности данного фермента. AKTHBHCTB КА CAM 
растении бела cxoxei с таковои из C4 и Са-растенин. Субклеточнал локализацил КА öblma 


исследована, исполђзул перколбнњи градиент. Также бели определенњо CyTOHHble измененил 
KHCJIOTHOCTH, xapaKTepHbie дла CAM растении. 
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Qara Qovaq və Şərab Üzümündə Organella-Nüvə DNT Köçürmələri 


Ə.Ü. Abduləzimova, İ.Ə. Şahmuradov” 


AMEA Botanika İnstitutu, Badamdar Shossesi, 40, Bakı AZ1073, Azərbaycan, 


“E-mail: ilham(Əpgenomics.org 


Əvvəlki tədqiqatlarımız göstərmişdi ki, Arabidopsis və düyünün nüvə genomlarında plastid və 
mitoxondri DNT-sinin çoxsaylı “qəlpələri” vardır, həmin qəlpələrin tərkibinə bir çox orlanella 
genlərinin intakt nüsxələri daxildir və onların bəziləri nüvədə, ən azı, transekripsiya olunur. İndiki 
araşdırmalarda qara qovağın (Populus trichocarpa) plastid genomunun, şərab üzümünün (Vitis 
vinifera) isə həm plastid, həm də mitoxondri genomlarının müvafiq nüvə genomu ilə müqayisəsi nüvə 
xromosomlarında orqanella DNT-sinin çoxsaylı izləri aşkar edilmişdir: qara qövağın plastid 
genomunun -73*/5-i, şərab üzümünün plastid və mitoxondri genomlarının müvafiq surətdə -9097/0-i və 
~51%- tam yaxud qismən orqanella zülal genlərinin də daxil olduğu müxtəlif uzunluqlu yüzlərlə DNT 
fraqmenti kimi nüvə genomunda “təmsil olunur”. Aldığımız nəticələr güman etməyə əsas verir ki, 
şərab üzümünün rp/14 mitoxondri geninin nüvə nüsxəsi ekspressiya olunur və mitoxondri təyinatlı 


ribosom L14 zülalını kodlaşdırır. 


GİRİŞ 


Bitki genetik sistemləri nüvə genomundan və 
yarımavtonom mitoxondri və plastid genomlarından 
ibarətdir. Mitoxondrinin funksiyası, demək olar ki, 
bütün eukariotlarda saxlanılmışdır və belə hesab 
olunur ki, DNT-si olan bu orqanella endosimbiotik 
a-proteobakterrya mənşəlidir (Burger et al., 2003). 
DNT-si olan digər orqanella - pilastidlər 
(xloroplastlar) isə sendosimbiotik proseslər 
nəticəsində sianobakteriyalardan törənmişlər (Martin 
and Herrmann, 1998; Blanchard and Lynch, 2000, 
Martin et al., 2002; Zerges, 2002; Decker-Walters et 
al., 2004; Barbrook et al., 2006). 

İnsan və heyvanlarla müqayisədə, ali bitkilərin 
mitoxondri genomları ölçücə böyükdür və 
molekuldaxili və/ya molekullararası rekombinasiyalar 
yolu ilə çoxsaylı quruluş yenidənqurmalarına məruz 
qalmışlar. Digər tərəfdən, ali bitkilər arasında 
mitoxondri genomlarının ölçüləri geniş diapozonda 
dəyişir (Handa, 2003, oradakı istinadlara da baxmaq 
olar). Bundan fərqli olaraq, plastid genomları xeyli az 
quruluş fərqliliyi göstərirlər. 

Xloroplast və mitoxondri zülallarının 
əksəriyyəti nüvə genləri tərəfindən kodlaşdırılır, 
sitazolda sintez olunur və orqanellalara ixrac 
olunurlar. Maya göbələyində nüvə genlərinin 
təxminən 7596-pro-mitoxondridon “idxal” olunduğu 
halda (Esser et al., 2004), Arabidopsisdo təxminən 
4500 gen (~18%) plastid mənşəlidir (Martin et al., 
2002). Müxtəlif növlərin xloroplast genomlarında 
cəmi 210 zülal kodlaşdıran gen tapılmışdır (Martin 
et al., 1998). Örtülütoxumluların analiz olunmuş 
plastid genomlarının hamısında eyni 74 zülal 
kodlaşdıran gen və bəzi növlərdə olmayan cəmi bir 
neçə gen vardır (Qiu et al., 1999). Funksiyaları üçün 
tələb olunan zülallardan — 1096-indon azını 
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kodlaşdıran mitoxondrilərdə də oxşar vəziyyət 
müşahidə olunur (Adams et al., 2002, Dunkley et al., 
2006). 

Belə hesab edilir ki, ilkin olaraq qədim 
endosimbiontlarda, orqanellaların oəcdadlarında 
mövcud olan genlər tədricən nüvəyə - onların 
əksəriyyətinin hazırda yerləşdiyi məkana - 
köçürülmüş, onların translyasiyadan sonrakı 
məhsulları isə orqanellalara daşınırlar. Plastid vo 
mitoxondrilərin təkamülünün gedişində onların 
genomlarının mürəkkəbliyi kəskin dərəcədə azalsa da, 
bu proses sona qədər getməmişdir - müəyyən genlər 
indiyədək öyrənilmiş bütün porqanellalarda 
saxlanılmışdır. Bu fenomeni izah etmək üçün müxtəlif 
fərziyyələr irəli sürülmüşdür (Barbrook et al., 2006). 

Aparılan tədqiqatlar həmçinin göstərir ki, belə 
kócürülmo/itirlmo hadisolori fotosintetik 
eukariotlarin ümumi ocdadinda bas vermis, sonralar 
isə yer bitkilərinin (embrofitlor yaxud metafitlər 
yaxud gövdəli bitkilər) xloroplast genləri dəstində 
yalnız cüzi dəyişikliklər olmuşdur (Baldauf and 
Palmer, 1990, Gantt et al., 1991, Doolittle, 1998, 
Martin and Herrmann, 1998, Martin et al., 1998; 
Novvitzki et al., 1998, Qiu et al., 1999; Millen et al., 
2001; Rujan and Martin, 2001; Martin et al., 2002; 
Zerges 2002; Timmis et al., 2004; Leister 2005; 
Wang et al, 2007). Məsələn, örtülütoxumluların 
təkamülünün gedişində translyasiya  inisiasiya 
faktoru 1 zülalını kodlaşdıran infA xloroplast geni, 
rozidlər (rosidae; ikiləpəlilər) daxil olmaqla, bir 
sıra növlərdə nüvəyə köçürülmüş və xloroplast 
DNT-sindən (xİDNT yaxud ptDNT, plastid DNT- 
si) yox olmuşdur (Millen et al., 2001). L22 ribosom 
zülalını kodlaşdıran rp/22 geninin noxudda nüvəyə 
transferi müvafiq plastid geninin  itirilmosilo 
nəticələnmişdir (Gantt et al., 1991). İlkin olaraq 
Chlamydomonas reinhardtii yosununda xloroplast 
geni kimi tapılmış, xloroplastlarda zülal sintezinin 


Tu elonqasiya faktorunu (EF-Tu) kodlasdiran TufA 
geni fotosintetik orqanizmlorin oksoriyyotindo nüvo 
genomuna kógürülmüsdür (Baldauf and Palmer, 
1990). L21 ribosom zülalını kodlaşdıran rp/21 geni 
ali bitkilərin xloroplast genomlarında itirilmisdir; 
Arabidopsisdə mitoxondri mənşəli rpl21c nüvə geni 
müvafiq xloroplast genini əvəz etmişdir və onun 
ekspressiyası plastid-səciyyəvi promoter cis- 
tənzimləyici elementlərinin nəzarəti altına 
keçmişdir (Gallois et al., 2001). 

Gen transferi üzrə oxşar təkamül prosesləri 
mitoxondri genomunun da kiçilməsinə səbəb 
olmuşdur (Brennicke et al., 1993; Sanchez et al., 
1996, Doolittle, 1998, Martin and Herrmann, 1998; 
Figueroa et al., 1999; Adams et al., 2000; Zerges, 
2002). Noxudun mitoxondri genomunda qısalmış 
(kəsilmiş) rps7 geni 5”-sonluğunda 40 kodonunu 
itirmişdir. rps7-yo oxşar DNT ardıcıllığının noxud 
və soyanın nüvə genimunda tapılması funksional 
rps7 mitoxondri geninin müəyyən bitkilərdə nüvəyə 
yaxın təkamül dövründə köçürüldüyünə dəlalət edir 
(Zhuo et al., 1999). 

Ümumuyyətlə, bu günə qədər, orqanella-nüvo 
gen/DNT köçürmələri üzrə müxtəlif bitkilərdə (Ni- 
cotiana tabacum, Arabidopsis thaliana, Oryza sati- 
va, Lycopersicon esculentum, Gossypium hirsutum, 
Chenopodium quinoa, Spinacea oleracea, Beta vul- 
garis və s.) çoxsaylı faktlar aşkar edilmişdir (Pi- 
chersky and Tanksley, 1988: Timmis and Steele 
Scott, 1983; Steele Scott and Timmis, 1984; Pi- 
chersky et al. 1991; Ayliffe and Timmis, 1992; 
Watanabe et al., 1994; Kanno et al., 1997; Ayliffe 
et al., 1998; Lin et al., 1999; The Arabidopsis Ge- 
nome Initiative, 2000; Stupar et al., 2001; Yuan et 
al., 2002; Shahmuradov et al., 2003; Matsuo et al., 
2005; Noutsos et al., 2007; Guo et al., 2008; Lough 
et al., 2008). 

Arabidopsisin 12 mitoxondri vo düyünün 5 
plastid geninin nüvo nüsxolori, on azi, transkripsiya 
olunur (Akbarova et al., 2010; Shahmuradov et al., 
2010). Belo tosovvür yaranir ki, genetik materialin 
plastid və mitoxondridən nüvəyə köçürülməsi, onun 
molekulyar mexanizm(lər)i qaranlıq qalsa da, 
hazırda da davam edən prosesdir (Sandoval et al., 
2004, Stegemann and Bock, 2006, Lough et al., 
2008, Sheppard et al., 2008; Abdulazimova et al., 
2010, Akbarova et al., 2010). 

Hazırkı işin məqsədi, müvafiq genom 
annotasiyalarından istifadə etməklə, qara qovaqda 
(Populus trichocarpa) plastıd-nüvə (bu orqanizmin 
mitoxondri genomu oxunmamışdır), şərab 
üzümündə (Vizis vinifera) isə həm plastıd-nüvə, 
həm də plastid, həm də mitoxondri-nüvə DNT/gen 
köçürülmələrinin miqyasını və mümkün 
təkamül/funksional rolunu araşdırmaq olmuşdur. 
Bu araşdırmaların bəzi nəticələri aşağıda şərh 
olunur. 
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MATERİAL VƏ METODLAR 
Araşdırmalarda qara qovağın (Populus 
trichocarpa) 19 nüvə xromosomunun 


(http://www.ncbi.nIm.nih.gov/sites/entrez?db-geno 
meprj&cmd-Retrieve&dopt-Overview&list uids- 
10770; Build 1.2) və plastid genomunun 
(NC 009143), şərab üzümünün (Vitis vinifera) 19 
nüvə xromosomunun (http://vvvvvv.ncbi.nlm.nih. 
gov/sites/entrez?db-genomepr] &cmd-Retrieve&do 
pt-Overview&list uids-12992; IGGP build 1), 
plastid (NC. 007957) və mitoxondri (NC 012119) 
genomlarının annotasiyaları istifadə edilmişdir. 
Genom annotasiyalarının analizi xüsusi olaraq 
by məqsəd üçün bizim tərəfimizdən yaradılmış 
ptgan (Populus trichocarpa genome analysis) 
vvgan (Vitis vinifera genome analysis) kompüter 
proqramları, nukleotid və amin turşuları 
ardıcıllıqlarının cüt-cüt müqayisəsi üçün BLAST 
proqramı (Altschul et ај, 1997) istifadə 
olunmuşdur. Zülalların “son təyinat” yerlərinin 
axtarışı üçün ProtComp proqramı 
(http://vvvvvv.softberry.com) tətbiq olunmuşdur 


NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 


Qara qovaq və şərab üzümünün orqanella DNT- 
sinin nüvə qəlpələrinin ümumi xüsusiyyətləri 


Organella DNT-sinin (orqDNT) önəmli nüvə 
“limanları”nı müəyyənləşdirmək üçün bütöv ptDNT 
və mitoxondri DNT-sinin (mtDNT) müvafiq nüvə 
xromosomları BLAST müqayisəsi aparılmış və 
uzunluğu 7100 nc, oxşarlıq dərəcəsi isə 27596 olan 
oxşar fraqmentlər sonrakı analizlər üçün seçilmişdir. 
Bu iki organizmin nüvə genomunda orqDNT-nin 
izlərinin ilkin skrininqinin ümumiləşdirilmiş 
nəticələri Cədvəl 1, 2 və 3-də verilir. 

Şərab üzümünün ptDNT-si, müxtəlif 
xromosomlar boyunca müxtəlif uzunluqlu 
fraqmentlər şəklində olsa da, əsasən (160928 nc- 
dən 121479 nc, -9076 ) nüvədə təmsil olunur. 
Müqayisə üçün qeyd etmək lazımdır ki, düyünün 
plastid genomu nüvədə bütünlüklə təmsil olunduğu 
halda (Akbarova, Solovyev and Shahmuradov, 
2010), Arabidopsisin ptDNT-sinin yalniz ~10%- 
inin oxşar fraqmentləri nüvə genomunda tapılmışdır 
(Shahmuradov et al., 2003). 

Şərab üzümünün  mtDNT-sinin -5196-inin 
nüvədə oxşar fraqmentləri tapılmışdır, düyü və 
Arabidopsisdo isə müvafiq alaraq ~69% (bizim 
tərəfimizdən müəyyənləşdirilmişdir) və —7396-dir 
(Abdulazimova et al., 2010). 
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Cədvəl 1. Qara qovağın ptDNT-sinin nüvə insersiyalarının bəzi ümümi xüsusiyyətləri” 


Xromosomun ptDNT mənşəli ptDNT-sinin nüvədə təmsil 


ptDNT-nin nüvə 


Xromosom limina fragmentlorinin ümumi uzunluğu olunan fraqmentlərinin ümumi 
(nc) və nisbi payı uzunluğu (nc) və nisbi payı 

1 50 15399, 0.0495 14032; 10.8595 
2 53 18491; 0.0895 17809; 13.7695 
3 43 19952; 0.1095 17968; 13.8995 
4 30 10872; 0.0796 10835; 8.3795 
5 19 5745, 0.039 5596; 4.3395 
6 18 7422; 0.049 6925; 5.3595 
7 15 5270, 0.049 5330; 4.1295 
8 14 2976; 0.0295 2815; 2.1896 
9 27 15242; 0.1295 14685; 11.3595 
10 20 5402; 0.039 5332; 4.1296 
11 36 17611, 0.12% 16480, 12.74% 
12 18 5032; 0.049 5038; 3.8995 
13 40 16879; 0.1395 14847; 11.4895 
14 19 4754; 0.0396 4668; 3.6196 
15 18 5406; 0.05% 5473, 4.2395 
16 24 9445; 0.079 8146; 6.3095 
17 7 3131; 0.0595 3145; 2.4396 
18 31 11949; 0.09% 11032; 8.53% 
19 23 6896; 0.06% 5571; 4.31% 

Comi 505 187874; 0,067 94605; 73,12% 


"Burada, həmçinin Cədvəl 3 və 4-də orqDNT-nin “limanları” nüvə genomu ardıcıllıqlarının 100 nc və daha uzun 
kontiqləridir (oxşarlıq dərəcəsi 27596 (mənşəyi bilinməyən boşluqlarsız). Annotasiya olunmuş nüvə xromosomlarının 
ümumi uzunluğu 307840768 nc, ptDNT-sinin uzunluğu isə 157033 nc-dür. 


Cədvəl 2. Şərab üzümünün ptDNT-sinin nüvə insersiyalarının bəzi ümümi xüsusiyyətləri 


Xromosomun ptDNT mənşəli ptDNT-sinin nüvədə təmsil 


ptDNT-nin nüvə “əz : ~ HOS : 
fragmentlorinin ümumi uzunluğu olunan fraqmentlərinin ümumi 


Xromosom 


inamları (nc) və nisbi payı” uzunluğu (nc) və nisbi payı 
1 66 21634; 0,1196 19042; 14,1596 
2 46 24925; 0.179 140.69; 10.4595 
3 39 9681 ; 0.0996 9195; 6.8396 
4 41 10679; 0.06% 9662; 7.18% 
5 42 12127; 0.0595 11931; 8.8795 
6 83 31516; 0.1496 26017; 19.3396 
7 43 13058; 0.1095 12830; 9.5395 
8 65 24401; 0.1295 22310; 16.5896 
9 48 18821; 0.1295 17910; 13.3196 
10 40 30352; 0.2995 28760; 21.3796 
11 53 28504; 0.1895 26134; 19.4296 
12 71 32054; 0.1596 27012; 20.0796 
13 52 15524; 0.1095 14296; 10.6296 
14 51 16203; 0.07% 14352; 10.66% 
15 39 10788; 0.09% 9218; 6.85% 
16 48 24395; 0.21% 13979; 10.39% 
17 64 18515; 0.13% 16819; 12.50 9o 
18 89 25923; 0.119 21755; 16.1796 
19 47 12849; 0.0895 12714; 9.4595 
Comi 1027 381949; 0,1295 121479; 90,2795 


” Annotasiya olunmuş nüvə xromosomlarının ümumi uzunluğu 325313018 nc, ptDNT-sinin uzunluğu isə 160928 nc- 


dür. 
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Cədvəl 3. Şərab üzümünün mtDNT-sinin nüvə insersiyalarının bəzi ümümi xüsusiyyətləri 


mtDNT-nin nüvə 


Xromosomun mtDNT mənşəli 


mtDNT-sinin nüvədə təmsil 


Xromosom İlmanları fragmentlorinin ümumi uzunluğu olunan fraqmentlərinin ümumi 
(nc) və nisbi payı uzunluğu (nc) və nisbi payı 
1 74 31706, 0.17% 32146, 4.16 
2 58 12874; 0.0895 12666; 1.64 
3 65 15389; 0.1495 14649; 1.89 
4 58 15390; 0.0895 14590; 1.89 
5 66 18084; 0.0895 17056; 2.21 
6 81 30675; 0.13% 27125; 3.51 
7 49 12807; 0.10% 12876; 1.67 
8 109 38695; 0.18% 38203; 4.94 
9 61 16954; 0.10% 17258; 2.23 
10 94 159090; 1.51% 161926; 20.94 
11 62 18511; 0.1296 17530; 2.27 
12 122 66973; 0.329 63919; 8.27 
13 75 24606; 0.1595 23808; 3.08 
14 119 30949; 0.1296 30270; 3.91 
15 39 8751, 0.0796 8243; 1.07 
16 63 46720; 0.3995 39011; 5.04 
17 58 16307; 0.1395 16289; 2.11 
18 129 45614; 0.1875 39559; 5.12 
19 61 17188; 0.11956 16846; 5.12 
Comi 1443 627283; 0,1975 393463 50,88% 
" mtDNT-sinin uzunluğu 773279 nc-dür. 
(a) Ekzon 1 сања Ekzon 2 
85 at 117 at 


(b) 


rpli4 (mt) 


LOC100261430 MRRNSHVREWSRDGILKRPIHYNPKRTRERKOHRGRMKGISYRGNRICFGRYALOQALEPAWITSRQIEAGRRAMTRNVRRGGKIW 85 


rpli4 (MT) 


LOC100261430  THLNVADNSGARELMCIRIIGTSNRRYAHIGDVIVAVIKEVVPNMPLERSEVIKAVIVRTCKELKRDNGMIIRYDDNAAVIIDQE 170 
THLNVADNSGARELMCIRIIGTSNRRYAHIGDVIVAVIKEVVPNMPLERSEVI-cAVIVRTCKELKRDNGMI IRYDDNAAVIIDQE 


rpli4 (MT) 


LOC100261430 GNPKGTRIFGAIVRELRQFHFTKIVSLAPEVL 202 


GNPKGTRIFGAIVRELRQFHFTKIVSLAPEVL 


rpli4 (MT) 


GNPKGTRIFGAIVRELRQFHFTKIVSLAPEVL 122 


THLNVADNSGARELMCIRIIGTSNRRYAHIGDVIVAVIKEVVPNMPLERSEVIRAVIVRTCKELKRDNGMIIRYDDNAAVIIDQE 90 


Şək. 1. Şərab üzümünün [14 ribosom zülalını kodlaşdıran rp//4 mitoxondri geni ilə 2 kodlaşdıran 
ekzondan ibarət, 47 EST ardıcıllığı ilə təsdiqi olan LOC100261430 nüvə geni ilə müqayisəsi (Ekzon 2: 
rpli4 geninin insersiyası, Ekzon 2: naməlum mənşəli genom ardıcıllığı). Nüvə geni 201 at uzunluğunda 
naməlum zülal kodlaşdırır: ProtComp programının (http://vvvvvv.softberry.com) verdiyi proqnoza görə, ilk 
64 at (kölgəli verilmişdir) mitoxondri ünvanlı transit peptidi kodlaşdırır. 


Hər 3 cədvəldən göründüyü kimi, orgDNT-nin 
qəlpələri uzunluq baxımından nüvə xromosomları 


üzrə bərabər paylanmamışdır. 


Bizim analiz bir sıra orqanella genlərinin 


nüvədə intakt, yəni tam uzunluqlu (3 


-5 amin turşusu 


[aa] fərqi ilə), 9576 və daha yüksək oxşarlığı olan və 


kodlaşdıran ardıcıllıqlarda vaxtından əvvəl stop- 
kodon törədən mutasiyalar olmayan nüsxələrinin 
olduğunu göstərir: qara qovaqda 8 plastid geninin 
(rpI2, rpl33, psbH, psbN, H Fotosistemin 47 kDa 
molekul çəkili zülalını kodlaşdıran gen, sitoxrom 26, 
həmçinin hipotetik Poptr cp074 və Poptr cp089 
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genləri), şərab üzümündə 2 plastid geninin (rps7 və 
rpl14) və 3 mitoxondri geninin (rps4, 7p//4 və 
ATFaza-nin 8-ci subvahidini kodlaşdıran gen) intakt 
nüsxələri vardır. Maraqlıdır ki, bu orqanella 
genlərindən bəzilərinin (plastid mənşəli rps7, rpl14, 
rpl33, psbH, psbN, sitoxrom 26 və II Fotosistemin 
47 kDa molekul çəkili zülalını kodlaşdıran gen, 
mitoxondri mənşəli rps8 və ATFaza-nin 8-ci 
subvahidini kodlaşdıran gen) nüvə nüsxələri düyüdə 
və/ya Arabidopsisdə də tapılmışdır (Shahmuradov et 
al, 2003; Abdulazimova et al., 2010; Akbarova et 
al, 2010). Müqayisə üçün onu da qeyd etmək 
lazımdır ki, Arabidopsisdə 2 plastid (Shahmuradov 
et al, 2003) və 39 mitoxondri geninin 
(Abdulazimova et al., 2010), düyüdə isə 74 plastid 
(Akbarova et al., 2010) və 28 mitoxondri geninin 
(bizim tərəfimizdən müəyyənləşdirilmişdir) intakt 
nüvə nüsxəsi tapılmışdır. 


Orqanella genlərinin intact nüvə nüsxələri 
hansısa funksional rol onayırmı? 


Çox güman ki, orqanella genlərinin intact nüvə 
nüsxələrinin əksəriyyəti onların müvəyə yaxın 
dövrlərdə transferinin nəticəsidir. Lakin bü nüsxələrin 
bəziləri orqanella genlərinin nüvəyə köçürülməsinin 
aralıq variantları da ola bilər. Əgər belə bir transfer 
baş verirsə, onda migrasiya edən gen o vaxt 
transkripsiya oluna bilər ki, o, nüvə promotoru “əldə 
etsin”. Bundan başqa, orqDNT-nin artıq mövcud olan 
genlərə insersiyası orqanella zülallarından funksional 
domenlərin daxil olduğu yeni zülalların yaranmasına 
gətirib çıxarda bilər. Bu baxımdan, intakt nüvə 
nüsxəsi aşkar edilmiş organella genlərindən biri — 
şərab üzümünün L14 ribosom zülalını kodlaşdıran 
rpl14 mitoxondri geni xüsusi maraq doğurur. Bu 
oqanizmin nüvə genomunda 47 EST ardıcılığı ilə 
təsdiqi olan, 2 kodlaşdıran ekzondan ibarət 
LOC 10026 1430 geni annotasiya olunmuşdur (Şək. 1). 
Bu nüvə geninin 2-ci ekzonu, bir neçə amin turşusu 
istisna olmaqla, demək olar ki, identik (117 amin 
turşusundan 116-si eynidir, bir amin turşusu isə fiziki- 
kimyəvi xüsusiyyətlərinə görə yaxın amin turşusu ilə 
əvəz olunur) L14 ribosom zülalını kodlaşdırır, 1-ci 
ekzonun kodlaşdırdığı 85 aa-dan ilk 64 aa isə, 
ProtComp programının (http://vvvvvv.softberry.com) 
verdiyi proqnoza görə mitoxondri ünvanlı transit 
peptidi kodlaşdırır. Bu fakt güman etməyə əsas verir 
ki, rp/14 geni mitoxondridən nüvəyə köçürülmə 
mərələsindədir və hal-hazırda organella və nüvə 
nüsxələrinin hər ikisi ekspressiya olunur. 
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A.U. Abdulazimova, I.A. Shahmuradov 
Organelle-to-Nucleus DNA Transfers in Black Cottonwood and Wine Grape 


Our previous studies revealed that nuclear genome of Arabidopsis and rice contains multiple plastid and/or 
mitochondrial DNA (ptDNA and mtDNA, respectively) splinters with intact copies of many orqanellar 
genes, where some of them, at least, are transcribed. In these studies, comparison of the plastid genome of 
black cottonwood (Populus trichocarpa), both plastid and mitochondria genomes of wine grape (Vitis 
vinifera) with the corresponding nuclear genome revealed many “traces” of organellar DNA: ~73% of black 
cottonwood plastid genome, ~90% and ~51% of wine grape plastid and mitochondria genomes, respectively, 
are present in nuclear genome in a form of multiple DNA fragments containing complete or partial copies of 
organellar protein coding genes. Results obtained suggest that nuclear copy of wine grape mitochondria 
rpll4 gene is expressed and it encodes ribosom 1,14 protein targeted to the mitochondria. 


A.Y. Абдулазимова, И.А. Шахмурадов 
Перенос ДНК из Органеллва в Ддро y Toro Волосистоплодного и Винограда Кулђтурного 


Наши предвтдушие исследованил показали, что HMCTOTCS многчисленнвје «осколки» пластиднои и ми- 
тохондриалђнои ДНК в адернњлх геномах Арабидопсиса и риса, зти осколки содержат HHTaKTHbIe ко- 
пии рада генов органелл и, по краинеи мере, HekoTopbre из них транскрибирулотса. B настомцеи pa6o- 
те, сравнение пластидного генома топола волосистоплодного (Populus trichocarpa), пластидного и 
митохондриаљљного геномов винограда кулљтурного (Vitis vinifera) с COOTBETCTByTOHIHM адернем ге- 
HOMOM ввшвило множественнвте следвг ДНК органелл: около 7396 пластидного генома топола воло- 
систоплодного, около 90% и 51% пластидного и MHTOXOH/IDHAJIBHOTO генома, соответственно, вино- 
града кулвтурного представленњг B адре B форме множественнњтх ДНК фрагментов, содержацих пол- 
HbIe или HàCTHHHbIe KOIIHH генов, кодирутоцих белки органелл. IIomyuenHbie pe3yJIbTaTbI наводат на 
MPICJIb, что зкепрессируетса адернал копиа митохондриалљного гена 7p/74 винограда кулљтурного, ко- 
дирухоцего рибосомалБбињи белок L14, направлаклцииса B митохондрил). 
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Məqalədə Azərbaycan florası endemləri təhlil edilir. Endemizm hadisəsinə dair müxtəlif baxışlar, 
kriteriyalar (inzibati - ərazi, florogenetik, regional və s.) nəzərdən keçirilərək endemlərin bütün 
hallarda biomüxtəlifliyin unikal genofondu kimi mühafizəsinin vacibliyi qeyd olunur. ПК dəfə olaraq 
endemlərin təsnifatı komplekslik prinsipi əsasında (mənşəyinə, yayılmasına, statusuna, təbiətdə 
populyasiyasının vəziyyətinə dair məlumatlar və s.) işlənib hazırlanmış və məqalədə cədvəl şəklində öz 
əksini tapmışdır. Ən son məlumatlar əsasında endemlərin nomenklaturası, yayılması nəzərə alınmaqla 
taksonomik tərkibi verilmişdir. Müasir Azərbaycan florasında endemlərin 31 fəsiləyə, Söcinsə və 181 
növə mənsub olması haqda əldə edilmiş nəticələr qeyd olunur. Bununla yanaşı müəllifin 
araşdırmalarına əsasən əvvəllər müxtəlif mənbələrdə Azərbaycan florasının həqiqi endemləri hesab 
edilən təxminən 80 növ həmin siyahıdan çıxarılmışdır. Məqalə “Azərbaycan florası” çoxcildliyinin və 
“Qırmızı kitabın” yeni nəşrinin hazırlanmasında, respublika florasının mühafizəsinə dair tədbirlərin 


işlənib hazırlanmasında faydalı ola bilər. 


Azərbaycanın müxtəlif iqlim, torpaq və bitki 
örtüyünə malik olması, cənubi-şərqi Asiya, Ön 
Asiya, İran - Turan və Qafqaz kimi fitoxorionların 
əhatəsində yerləşməsi burada biomüxtəlifliyin 
zənginliyinə səbəb olmuşdur. Yalnız onu qeyd 
etmək kifayətdir ki, Azərbaycan respublikası 
ərazicə Qafqazın təxminən 16 faizini təşkil etsə də 
burada Qafqaz florasının ali bitki növlərinin 70 
faizinə rast gəlinir. 

Ən son araşdırmalarımıza görə (Əsgərov, 
2011), müasir Azərbaycan florasında yabanı, eləcə 
də kulturada olan və az-çox dərəcədə naturalizə 
olunan ali bitkilər 176 fəsiləyə və 1142 cinsə aid 
5000 növ təşkil edir. Səkkiz cildli “Azərbaycan 
florası”-nın (Флора Азербаиджана, 1951-1961) 
məlumatları ilə müqayisədə bu 51 fəsilə, 242 cins 
və 928 növ çoxdur. 

Endem bitkilər floranın mühüm tərkib hissəsi 
olub onu digər floradan fərqləndirir, onun səciyyəvi 
xüsusiyyəti sayılır. Endem taksonlarm sayı və ranqı 
(fəsilə, cins, növ) floristik və geobotaniki 
rayonlaşdırmada, coğrafi elementlərin müəyyən 
edilməsində və (florogenez məsələlərinin 
araşdırılmasında istifadə olunan əsas kriteriyalardan 
sayılır. 

Endem bitki taksonu (endemik) müəyyən tarixi 
zaman kəsiyində müəyyən ərazidə yayılması ilə 
səciyyələnir (“endemos” yunan sözü olub yerli 
mənasını verir). Bu anlayışda hazırda qəbul olunan 
əsas kriteriya “coğrafi ərazi” hesab olunur. Əgər biz 
Azərbaycan endemi deyiriksə, deməli həmin 
bitkinin (və ya digər canlı orqanizimlərin) bu 
ərazidən 1 nüsxəsinin belə 1 sm kənarda rast gəl- 
inməməsini əsas götürürük. 

Əlbəttə, regional və qlobal florogenez 
məsələlərinin aragdirlimasinda endemizmin 
“inzibati ərazi” kriteriyası çox da əlverişli sayıla 


bilməz. Endemlərin floristik və botaniki-coğrafi 
regionlar (Qafqaz, Orta Asiya və s.) üzrə 
müəyyənləşdirilməsi daha maraqlıdır. Hər iki halda 
endem bitkilər unikal genetik material mənbələri 
kimi “qlobal əhəmiyyətli” obyekt hesab edilir. Bu 
biomüxtəliflik üzrə Beynəlxalq Konvensiyalarda da 
öz əksini tapmışdır. 

Endemlərin tədqiqinin inzibati ərazi regionları 
üzrə aparılması onların mühafizəsi üzrə tədbirlərin 
işlənib həyata keçirilməsi üçün daha əlverişlidir. 
Azərbaycan ərazisində 423 növ Qafqaz endemi olsa 
da, 181 növ Azərbaycan endemlərinin mühafizəsinə 
daha çox diqqət verilməlidir. 

Endemizmin yaranmasında coğrafi təcridlər, 
iqlim-torpaq şəraiti və digər amillər əsas rol 
oynayır. Dağlıq ərazilərdə, adalarda, bu və ya digər 
dərəcədə təcrid olunmuş su bataqlıq 
ekosistemlərində endem növlər daha çox sayda rast 
gəlinir. Müqəddəs Yelena adasında və Yeni 
Zellandiyada endemlər floranın 85 faizini, 
Qafqazda isə 26 faizini təşkil edir. Bu işdə 
ərazilərin floralarının elmi ekspedisiyalarla tədqiq 
edilməsi mühüm rol oynayır. Bu yolla, eləcə də 
monoqrafik tədqiqatların digər üsulları ilə 
endemlərin arealları dəqiqləşdirilir, onların yeni 
yayılma sahələri aşkar edilir və yeni endemlər 
müəyyənləşdirilir. 

Odur ki, endem növlərin ardıcıl olaraq təftişinə 
ehtiyac vardır. Çünki bütün canlılar kimi bitkilər də 
öz areallarını dəyişə bilər. 

Azərbaycan florasının endem bitkiləri ayrı-ayrı 
regionlar (Talış, Naxçıvan və s.) və ayrı-ayrı 
sistematik qruplar üzrə aparılsa da, bütövlükdə 
respublika florasının endemləri Q.Axundov 
tərəfindən doktorluq dissertasiya işində 
araşdırılmışdır (Ахундов, 1973). O, Azərbaycanda 
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ali bitkilərin 40 fəsilə və 108 cins üzrə 240 endem 
növünün olmasını müəyyən etmişdir. 

Sonralar qonşu regionların floraları haqda 
məlumatlar artdıqca və Azərbaycan florasının 
tədqiqi üzrə yeni məlumatlar toplandıqca bizim 
Azərbaycan endemləri haqqında təsəvvürlərimiz də 
dəyişmişdir. 

S.Musayev 2005-ci ildə ona məlum olan 
tədqiqatların nəticələrinə və ədəbiyyata istinad 
edərək Azərbaycanın ali bitkilər florasında 262 
endem bitki növünün (39 fəsilə, 116 cins) olması 
qənaətinə gəlmişdir (Musayev, 2005). 

Son 40 il ərzində Azərbaycan florasının tədqiqi 
üzrə bizim apardığımız tədqiqatlara, yeni tapıntılara 
istinad edərək müvafiq əlavələr və dəyişikliklər 
edilməklə biz Azərbaycan endemlərinin yenidən 
təftişini məqsədəuyğun hesab etdik. Bizim 1969- 
2009-cu illərdə Azərbaycan rayonlarına etdiyimiz 
ekspedisiyaların nəticələri və bu əsasda nəşr 
etdirdiyimiz 120-dən çox elmi məqalə və 5 
monoqrafiya (onlardan 2005-2008-ci illərdə nəşr 
olunan “Azərbaycan ali bitkiləri” üçcildliyi, 
Əsgərov, 2005-2008 və 2011-ci ildə çapdan çıxan 
“Azərbaycan florasının konspekti“ kitabı, Əsgərov, 
2011 xüsusi qeyd olunmalıdır) əsas götürülmüşdür. 
Bundan başqa qıfılar, taxıllar, çətirçiçəklilər, 
geofitlər və b. qruplar üzrə nəşr olunmuş əsərlər, 
eləcə də 2003-2008-ci illərdə nəşr olunmuş 


Qədim və ya Relikt 


endemlər 
(RE) 


“Qafqaz florasının konspekti” (Конспект флорвг 
Кавказа, 2003, 2006, 2008) əsəri təhlil edilmişdir. 

Əvvəlcə endemlərin təsnifatı haqda mövcud 
fikirləri təhlil edək. Endemlərin təsnifatında bir 
neçə kriteriya (yanaşma) ola bilər. Mənşəyinə görə 
endemləri qədim geoloyi dövrlərə aid olan 
“Paleoendemlər” və nisbətən son geoloji dövrlərə 
aid “Neoendemlər” olmaqla 2 qrupa ayırırlar. 
Azərbaycanda birinci qrup üzrə subendem 
bitkilərdən üçüncü geolofi dövrə aid ağac və kol 


bitkiləri göstərilə bilər (relikt subendemlər): 
dəmirağac (Parrotia persica C.A.Mey.), 
şabalıdyarpaqlı palıd (Quercus castaneifolia 


C.A.Mey.), ipək akasiyası (Albizia yulibrissin 
Durazz.), hirkan azat ağacı (Zelkova carpinifolia 
(Pall,) C. Koch) və başqaları. Bu bitkilərin çoxu 
florogenetik baxımdan qədim Hirkan florası ilə 
əlaqədardır. Qeyd olunan növlər qonşu İran İslam 
Respublikasının Xəzər ətrafı hirkan tipli 
meşələrində də rast gəlinir. Odur ki, bu qəbildən 
olan relikt endemlər — arealı Azərbaycandan kənara 
keçən (irridasiya edən) sarti endemlər -subendemlər 
hesab edilir. Beləliklə, biz endemləri areal 
xüsusiyyətlərinə görə Zəqiqi endemlərə və 
subendemlərə də ayıra bilərik. Genefondun 
mühafizəsi baxımından subendemlər də maraqlı 
tədqiqat obyektləri olsalar da bu və ya digər ölkənin 
(respublikanın, vilayətin və s.) endemləri dedikdə 
əsasən həqiqi endemlər nəzərdə tutulur. 


Yeni geoloji dövrlərə aid 
endemlər-neoendemlər 
(NE) 


Həqiqi endemlər - HE 


Subendemlər - SE | 
Mübahisəli endemlər - ME с 
[| 


| Genis arealli endemler -AE ј 
, Dar areallı nadir endemlər - DE : 


Şək. 1. Endemlərin təsnifatı. 
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Respublika ərazisində həqiqi Azərbaycan 
endemləri ilə yanaşı Qafqaz endemləri də çoxluq 
təşkil edir. Genetik ehtiyatların istifadəsi və 
mühafizəsi baxımından bu statuslu endemlər də 
xüsusi əhəmiyyətə malikdirlər. Qafqaz endemləri 
dedikdə Qafqazın hər hansı bir rayonundan təsvir 
olunmuş, arealı Qafqazla məhdudlaşan bitki 
taksonları (növləri, cinsləri, fəsilələri və s.) 
nəzərdə tutulur. Azərbaycanda təxminən 400-dən 
çox ümumqafqaz endem ali bitki növləri qeydə 
alınmışdır. Bunların da çoxu Azərbaycan 
Respublikası ərazisindən təsvir olunmuşdur. Qeyd 
etməliyik ki, vaxtı ilə Azərbaycan florasından 
təsvir olunmuş çoxsaylı bitki növləri (bu, xüsusən, 
yovşan və gəvən cinslərinə aiddir) sonralar keçmiş 
SSRİ botanikləri tərəfindən qəbul edilməmiş və 8 
cildli “Azərbaycan florası”na daxil edilməmişdir. 
Bu bitkilərin araşdırılması Azərbaycan 
endemlərinin taksonomik tərkibinin 
dəqiqləşdirilməsi üçün çox önəmlidir. 

Beləliklə, biz Azərbaycan endemlərini: I- 
həqiqi endemlər (HE), H-subendemlər (SE), 


Əsgərov 


yayılması, statusu və təbiətdə papulyasiyasının 
vəziyyəti haqda az məlumat olan (və ya olmayan) 
HEmgöbahisəli endemlər (ME) olmaqla 3 qrupa 
ayırmağı məqsədəuyğun hesab edirik. 1 qrup 
endemləri də 2 yarımqrupa ayıra bilərik. Təbiətdə 
az çox dərəcədə geniş yayılan, bir neçə iri po- 
pulyasiyaları məlum olan areallı endemlər (AE) 
və 1- 2 papulyasiyası (və ya nüsxəsi) ilə məlum 
olan dar (kiçik) arcallı endemlər (DE). 

Endemlərin təsnifatı haqda qeyd edilənlərin 
sxem şəklində vermək olar (Şək. 1). 

Aşağıdakı cədvəldə (Cədvəl 1) son 
araşdırmalara əsasən Azərbaycan florası 


endemlərinin siyahısı verilir. Taksonlardan (fəsilə, 
cins, növ) istifadəni asanlaşdırmaq üçün onlar 
əlifba sırası ilə verilir. Növlərin yayılması bizim 
tərtib etdiyimiz sadələşdirilmiş botaniki-coğrafi 
rayonlar üzrə verilir. Bu sxemdə Abşeron, 
Qobustan və Xəzərsahili rayonlar şərti olaraq BQ 
rayonuna birləşdirilmişdir (Şək. 2). 


Şək. 2. Azərbaycan florasının sadələşdirilmiş botaniki-coğrafi rayonları: I-Bóyük Qafqaz, II-Kicik 


Qafqaz, III-Kür-Araz; TV-Talış, V-Naxçıvan. 


Növlərin yayılmasını göstərən 
rayonlar 


"Флора  AsepoaüoOocaua" (I-VII, 1950-1961) və 
“Azərbaycanın ali bitkiləri” (1-Ш, Əsgərov, 2005-2008) 


əsərlərində verilən rayonlar (qəbul olunmuş sıra sayı 


ardıcıllığı ilə) 
Xəzərsahili ovalıq (1), Qobustan (6), Bozqır yayla (7), 


I. Böyük Qafqaz (BQ) 


Alazan-Əyriçay vadisi (10), Abşeron (11), Böyük Qafqaz 
(Quba dağ massivi) (13), Samur-Dəvəçi ovalığı (14), 
Böyük Qafqaz (qərbi) (15), Böyük Qafqaz (şərqi) (20) 


II. Kiçik Qafqaz (KQ) 


Kiçik Qafqaz (şimali) (16), Kiçik Qafqaz (mərkəzi) (17), 


Kiçik Qafqaz (cənubi) (18), 


III. Kür-Araz (KA) 
IV. Talış (T) 


Kür-Araz ovalığı (2), Kür düzənliyi (3) 
Lənkəran-Muğan (4), Lənkəran ovalığı (12), Lənkəran 


dağlığı (19), Diabar (Zuvand) (9) 


V. Naxçıvan (N) 


Naxçıvan düzənliyi (5), Naxçıvan dağlığı (8) 
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Cədvəl 1. Azərbaycanın endem ali bitkiləri vo onların yayılması 


Sıra Yayıl- Sıra Yayıl- 
Ne-si Taksonlar ması Ne-si Taksonlar ması 

1 ALLİACEAE 1. Agardh Neurotropis szowitsiana (Boiss.) F.K.Mey. (Thlaspi szowitsianum 
Allium talyschense Miscz. ex Grossh. 4 Boiss.) 2 

2 APÍACEAE Lindl. Peltariopsis grossheimii N.Busch 5 
Bunium scabrellum Korov. 4 6 CARYORHYLLACEAE Juss. 
Seseli cuneifolium Bieb. 1,3,5 Dianthus talyschensis Boiss. et Buhse 4 

3 ASPHODELACEAE Juss. Silene caespitosa Steven. 1 
Eremurus azerbajdzanicus Charkev. 1 S.grossheimii Schischk. 1 

4 ASTERACEAE Dumort. S.lencoranica Laskov 4 
Carduus atropatanicus Sosn.ex Grossh. 5 S.longidens Schischk. 1 
Centaurea araxina Gabr. 5 S.prilipkoana Schischk. 5 
C.kobstanica Tzvel. 1 S. talyschensis Schischk. 2,4,5 
C.meyeriana Tzvel. (Amblyopogon meyerianus (Tzvel.) Karjagin) 4,5 7 CHENOPODÍACEAE Vent. 
Crepis karakuschensis Czer. 5 Anabasis eugeniae Пт 5 
Podospermum grossheimii (Lipsch. & Vass.) Kuth. 4 Salsola futilis İlin 5 
P.kirpicznikovii (Lipsch.) Kuth. 4 8 CORYLACEAE Mirb. 
Rhaponticoides razdorskyi (Karjag.) M.V .Agab.et Greuter Carpinus schuschaensis H.Winkl. (C.geoktschaica Radde-Fomina) 1 
(Centaurea razdorskyi Karjag.) 1 9 EUPHORBÍACEAE Juss. 
Scorzonera pulchra Lomak. 2 Euphorbia grossheimii Prokh. 5 
Stemmacantha zardabi (Rzazade) Askerov (Rhaponticum zardabi E.hyrcana Grossh. 4 
Rzazade, 1958, Докл.АН Азерб.3:241) 1 E.marschalliana Boiss. 4,5 
Tragopogon karjaginii Kuth. 2,3 10 FABACEAE Landl. 
T.macropogon C.A.Mey. 3,4 Amoria bobrovii (Chalilov) Roskov (Trifolium bobrovii Сћа оу) 255 

5 BRASSÍCACEAE Burnett A.talyschensis(Chalilov) Roskov (Trifolium talyschense Chalilov) 4 
Aethionema buschianum Grossh. 5 Astragalus badamliensis Chalilov 5 
A.levandovskyi N.Busch 4 A.bakuensis Bunge 1 
Atropatenia rostrata (N.Busch) F.K.Mey.(Thlaspi A.chalilovii Grossh. 5 
rostratum N.Busch) 5 A.conspicuus Boriss. iz 
Crambe grossheimil l.Khaliloy x A.dzhebrailicus Grossh. (&4.schuschensis Grossh.) 2 
Cymatocarpus grossheimii N.Busch 5 "2 vtochidcus Boris 4 
Erysimum argyrocarpum N.Busch 4 oc а: р | 
FEicáspicumN Busch 1 A.kabristanicus Grossh. 1 
E.strictisiliquum N.Busch 2? A.karakuschensis Gontsch. 3 
Neotorularia eldarica (Grossh.)V.Avet. (Torularia eldarica A.kubensis Grossh. 1 
Grossh.) 1,3 A.maraziensis Rzazade 1 

A.montis-aquillae Grossh. 5 


метшгрид uinisp40]4 иробрдалету 


201 


11 


12 


13 


14 


15 


A.neoalbanicus Grossh. 
A.schemachensis Karjag. 
A.szovitsii Fisch.et C.A.Mey. 
A.zangelanus Grossh. 
A.zuvanticus Grossh. 
Colutea komarovii Takht. 


Lathyrus atropatanus (Grossh.)Sirj. (Orobus atropatanus 


A.Grossh.) 

Onobrychis heterophylla C.A.Mey. 
O.schuschajensis Agaeva 
Oxytropis lupinoides Grossh.et Fed. 


Securigera hyrcana (Prilipko)Czer. (Coronilla hyrcana 


Prilipko) 

Trifolium biebersteinii Chalilov 
T.caucasicum Tausch (T.topczibashovii Chalilov) 
T.grossheimii Chalilov 

T.issajevii Chalilov 

T.leucanthum Bieb.(T.sachokianum Grossh.) 
T.zardabii Chalilov 

GERANÍACEAE Juss. 

Erodium schemachense Grossh. 
HYACINTHACEAE Batsch 

Ornithogalum hyrcanum Grossh. 
HYPERÍCACEAE Juss. 

Hypericum atropatanum Rzazade 
H.nachitshevanicum Grossh. 

H.theodori Woronow 

İRİDACEAE Juss. 

Crocus polyanthus Grossh. 

İris camillae Grossh. 

Lhyrcana Woronow ex Grossh. 


Lschelkownikowii (Fomin)Fomin) (J.annae Grossh). 


Lschischkinii Grossh. 

LAMÍACEAE Lindl. 

Marrubium nanum Knorr. 

Nepeta betonicifolia C.A.Mey. 

N.longituba Pojark. (N.sosnovskyi Askerova) 
N.noraschenica Grossh. 


16 


17 


18 


19 


20 


21 


Phlomis lenkoranica Knorr. 

Salvia golneviana Rzazade 
S.suffruticosa Montbr. et Auch.ex Benth. (S.alexandri Pobed.) 
S.vergeduzica Rzazade 

Satureja borissoviae Zeinalova 
S.densiflora Zeynalova 

S.confinis Boiss. 

S.intermedia C. A.Mey. 

Scutellaria darriensis Grossh. 
S.grossheimiana Juz. 

S.karjaginii Grossh. 

S.prilipkoana Grossh. 
S.rhomboidalis Grossh. 

Stachys fominii Sosn. 

S.paulii Grossh. 

S.stschegleewii Sosn. 
S.talyschensis Kapell. 

Thymus fedtschenkoi Ronn. (Th.kjapazi Grossh.) 
T.karjaginii Grossh. 

T.trautvetteri Klok. et Shost. 
LILÍACEAE Juss. 

Fritillaria grandiflora Grossh. (F.kotschyana auct.non Herb.) 
LÍNACEAE D.C.ex S.F.Gray 
Linum subbiflorum Juz. 
LYTHRACEAE J.St.-Hil. 

Ammania pubiflora (Koehne) Sosn. 
Lythrum schelkovnikovii Sosn. 
Peplis hyrcanica Sosn. 
MALVACEAE Juss. 

Alcea kusariensis (iljin) İlfin 
A.lenkoranica İliin 
A.sachsachanica lljin 
OROBANCHACEAE Vent 
Orobanche transcaucasica Tzvel. 
PAPAVERACEAE Juss. 

Papaver schelkownikowii N.Busch 
P.talyschense Grossh. 
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22 


23 


24 


25 


26 


27 


PLUMBAGİNACEAE Juss. 
Acantholimon schemachense Grossh. 
A.tenuiflorum Boiss. 

Limonium fischeri (Trautv.) Lincz. 
POACEAE Barnhart 

Achnatherum roshevitzii S.G.Mussajev 
Bromus tzvelevii S.G.Mussajev 

Dactylis hyrcana (Tzvel.) S.G.Mussajev 
Elytrigia attenuatiglumis (Nevski) Nevski 
E.heidemaniae Tzvel. 

Glyceria caspia Trin. 

Festuca karabaghensis S.G.Mussajev 
Koeleria bitczenachica (Tzvel.) Tzvel. 
Poa meyeri Trin.ex Roshev. 

Stipa issaevii S.G.Mussajev et Sadychov 
S.karjaginii S.G.Mussajev et Sadychov 
S.zuvantica Tzvel. 

POLYGALACEAE R.Br. 

Polygala grossheimii Kem.-Nath. 
P.leucothyrsa Woronow 

P.schirvanica Grossh. 
POLYGONACEAE Juss. 

Calligonum bakuense Litv. (C.petunnikowii auct.non Litv.) 
Polygonum caspicum Kom. 
RANUNCULACEAE Juss. 

Anemone kuznetzowii Woronow ex Grossh. 
Delphinium lomakinii Kem.-Nath. 
D.nachiczevanicum Tzvel. 
D.talyschense Tzvel. 

Ranunculus alexeenkoi Grossh. 
R.dolosus Fisch.et C. A.Mey. 
ROSACEAE Juss. 

Crataegus cinovskisii Kassymova 

Pyrus eldarica Grossh. 

Alchimilla amicta Juz. 

A.hyrcana (Bus.) Juz. 

A.jaroschenkoi Grossh. 

A.raddeana (Bus.) Juz. 
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28 


29 


30 


31 


Rosa abutalybovii Gadzhieva 

R.isaevii Gadzhieva et Iskenderov 
R.iaroschenkoi Gadzhieva et İskenderov 
R.mandenovae Gadzhieva 
R.zakatalensis Gadzhieva 

R.zuvandica Gadzhieva 

Rubus hyrcanus Juz. 

RUBÍACEAE Juss. 


Asperula azerbaidjanica N. Mam.R.Shach.et Sh.Velib. 


A.hirsutiuscula Pobed. 

Galium achurense Grossh. 
G.atropatanum Grossh. 
G.bullatum Lipsky 
G.czerepanovii Pobed. 
G.kiapazi Manden. 
G.lencoranicum A.D.Mikheev. 
G.vartanii Grossh. 

Rubia transcaucasica Grossh. 
RUTACEAE Juss. 
Haplophyllum schelkovnikovii Grossh. 
SANTALACEAE R.BR. 
Thesium maritimum C.A.Mey. 
SCROPHULARÍACEAE Juss. 


Euphrasia karjaginii Kem.-Nath.,descr.ross. 


E.kurdica Kem.-Nath.,descr.ross. 
E.nisami Kem.-Nath.,descr.ross. 
Linaria corrugata Karjag. 
L.lenkoranica Kuprian. 
Scrophularia hyrcana (Grossh.) Grossh. 
S.nachitschvanica Grossh. 
S.thesioides Boiss.et Buhse 
S.zuvandica Grossh. 

Verbascum erivanicum E.Wulf 
V.paniculatum E.Wulf 
V.stachydiforme Boiss.et Buhse 
Veronica albanica C.Koch 
V.arceuthobia Woronow 
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Beləliklə, Azərbaycan florasının təhlili 
nəticəsində burada 31 fəsiləyə, 86 cinsə aid 181 
həqiqi endem növlərin olması müəyyən edilir. Bu 
Azərbaycanın ali bitkilər florasının təxminən 4 
faizini təşkil edir (son araşdırmalarla Azərbaycanda 
4630 yabanı ali bitki növlərinin olması müəyyən 
edilmişdir (Əsgərov, 2011)). Əvvəllər (Флора 
Азербаиджана, 1950-1961; Ахундов, 1973, 
Musayev, 2005) həqiqi endemlər hesab edilən 
sonradan qonşu ölkələrin ərazilərindən tapılan, 
eləcə də nomenklatur dəyişmələri nəticəsində 80- 
dən artıq növlər subendemlər siyahısına daxil edilir. 
Onların hamısı Azərbaycan ərazisindən təsvir 
olunmuşlar və areallarının 90 faizə yaxını bizim 
ərazimizdədir. Onların unikal genofond mənbəyi 
kimi mühafizə olunması respublikamızın üzərinə 
düşür. Əlbəttə, gələcək tədqiqatlarla bu rəqəmlər 
dəyişilə də bilər. 

Yuxarıdakı cədvəldə həqiqi endem hesab 
etdiyimiz bir neçə növ dəqiqləşmə tələb edir. Belə ki, 
bəzi mənbələrdə onların həmsərhəd ölkələrin 
ərazilərində tapılmaları göstərilsə də sonralar bu 
fikirlər öz təsdiqini tapmamışdır. Bu növlər 
aşağıdakılardır: A/chimilla raddeana, Astragalus 
karakuschensis, A.chalilovii, A.montis-aquillae, 
Linum subbiflorum, Colutea komarovii, Verbascum 
paniculatum, Alchemilla raddeana, | Hypericum 


Əsgərov 


Bəzi növlərin hətta tiplərinin harada olması bəlli 
deyildir. Belə növlərin həqiqi statusu qeyri- 
müəyyən olaraq qalır. Bu sahədə araşdırmaların və 
çöl tədqiqat işlərinin aparılmasına böyük ehtiyac 
vardır. 

Endem növlərin fəsilələr üzrə təhlili göstərir ki, 
ən çox növə malik paxlalılar (Fabaceae) fəsiləsi (30 
növ), 11-23 növə malik fəsilələr isə - Lamiaceae, 
Brassicaceae, Rosaceae, Asteraceae, Poaceae-dır. 
Cinslərin spektrində birinci üç yeri Astragalus (16), 
Trifolium (6), Rosa (6) və Silene (6) cinsləri tutur. 


ƏDƏBİYYAT 

Əsgərov A.M. (2005-2008) Azərbaycanın ali 
bitkiləri. Bakı, Elm: 1-3. 

Əsgərov A.M. (2011) Azərbaycan florasının 


konspekti. Əlavələr və dəyişikliklərlə (1961- 
2010). Bakı, Elm: 204 s. 

Musayev S.H. (2005) Azərbaycan florasının 
endemik növlərinin təftişi. Azərb. MEA Xəbərləri 
(biologiya elmləri seriyası) 1-2. 

Ахундов _Ф.. (1973) ÖƏHHeMbi (Opbi 
Азербанджана. автореферат. докт. биол. наук. 
Баку, Злм: 44 с. 
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atropatanum (Ermonistan); Astragalus schemachen- T.1. 
sis, Alcea lenkoranica, Saturefa confinis, İris Конспект daoper Кавказа (2006) СПб.унив. 
hyrcana, Dactylis hyrcana (İran): Scrophularia T.2. 
nachitschvanica, S.thesioides, S.zuvandica (İran, Конспект daopei Кавказа (2008) СПб.унив. 
Türkiyə). Azərbaycan endemlərinin digər həmsərhəd T.3. 
dövlətlərdə (Dağıstan, Gürcüstan və b.) yayılma Флора Азербаиджана (1951-1961). Баку, Ən 
ehtimalı zəif öyrənilmişdir. T.T. 1-8. 

Hal-hazırda endem hesab etdiyimiz bir çox 
növlər yalnız 1-2 herbari nüsxələrindən məlumdur. 

A.M. Аскеров 


Зндемве Флорљт Азербаиджана 


B статље приводатса ƏHHEMBİ флорвг сосудистњтх растенин АзербаИиджана. Установлено, что во флоре 
республики насчитвгвајот 181 вид зндемов из 86 родов и 31 семеИства. По pesyiibTaTaM исследованин 
автора более SÜ видов исклоченњ из числа настожцих зндемов Азербаниджана и OTHeCeHBI к 


субзндемам (yCJIOBHBIM зндемам). 


A.M. Askerov 


Endemics of Azerbaijan Flora 


In this article the endemics of flora of the vascular plants of Azerbaijan are given. İt is ascertained that there 
are 181 species from 86 genus and 31 botanical families of endemics in the flora of Azerbaijan. By the 
results of explorations of author 80 species are removed from the list of endemics of Azerbaijan and referred 


to subendemics (conventional endemics). 
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Duzdağ Fitosenoloji Kompleksində Salvia limbata Növünün Populyasiyalarının 


Qiymətləndirilməsi və Məhsuldarlığı 


S.C. ibadullayeva', N.V. Mövsümova 


AMEA Botanika İnstitutu, Badamdar şossesi, 40, Bakı, AZ1073; *E-mail: sayyarajamshid(a)yahoo.com 


Naxçıvan MR Babək rayonunun Duzdağ fitosenoloji kompleksində köbəli sürvə (Salvia limbata C.A. 
Mey.) növünün seçilmiş 9 populyasiyasında yaş (A) və effektivlik (cə) indeksləri qiymətləndirilmiş, 
senoloji vəziyyəti, ontogenezdə məhsuldarlığın dinamikası və ehtiyatı öyrənilmişdir. Məlum olmuşdur 
ki, məhsuldarlıq, əsasən, ontogenezin gı, g; və gə fazalarında 6-cı populyasiyada yüksək (94.303- 
101.979 kg/h), 2, 3, 4, 5 və 7-ci fazalarında orta (49.344-62.503 kg/h), 1, 8 və 9-cu fazalarında isə zəifdir 


(13.158-44.958 kg/h). 


Açar sözlər: Salvia limbata, senopopulyasiya, yaş indeksi, effektivlik indeksi, bitki ehtiyatı, məhsuldarlıq 


GİRİŞ 


Sürvo (Salvia L.) cinsi Dalamazkimilər 
(Lamiaceae Lindl.) fəsiləsinin nümayəndələrindən 
biridir. Cinsin Azərbaycan florasında 27 növü 
yayılmışdır (Флора  Asepoaig;pkaga, 1957) ki, 
onlardan 19-na Naxçıvan MR florasında rast gəlinir 
(Talıbov və İbrahimov, 2008). Bunlar içərisində 
S.limbata dərman və efiryağlı bitki kimi daha 
maraqlıdır. Bitkinin təkibindən flavonoidlər, üzvi 
turşular, terpenoidlor vo d. bioloji fəal maddələr 
alınmışdır vo tibbido spazmolitik, bakteriostatik, 
soyuqdəymə və şiş əleyhinə istifadə edilir (Hsu et al., 
1982, Duke et al., 1988). 

Azərbaycan florasında yayılan bəzi dərman və 
efiryağlı bitkilərin senopopulyasiyalarının 
qiymətləndirilməsi, məhsuldarlıq dinamikasının və 
ehtiyatının tədarükü üçün fazaların təyin edilməsi, 
həmçinin onlara təsir edən faktorların 
müəyyənləşdirilməsinə dair aparılan tədqiqat işlərinin 
davamı olaraq  (Ибадуллаева и ap, 2010; 
Məmmədova vo İbadullayeva, 2010), Duzdağ 
ərazisində yayılan S./imbata növünün müasir senoloji 
vəziyyətinin və ehtiyatının öyrənilməsi, eyni zamanda 
senopopulyasiyaların (SP) qiymətləndirilməsi ilo illik 
məhsuldarlığın dinamikasının tədqiq olunması qarşıya 
məqsəd qoyulmuşdur. 


MATERİAL VƏ METODLAR 


Tədqiqat işləri 2009-2010-cu illərdə aparılmışdır. 
Tədqiqatın əsas obyekti Naxçıvan MR Babək 
rayonunun Duzdağ ərazisində yayılmış S./im5afa 
növünün seçilmiş 9 təbii populyasiyasıdır. Formasiya 
və assosiasiyalar müəyyənləşdirilmiş, ərazilərin layihə 
örtüyü hesablanmış (Каптен, 1983), bolluğu təyin 
edilmiş (Drude, 5 ballı şkala) və əldə edilən 
məlumatlar cədvəl 3-də öz əksini tapmışdır. Bitkinin 
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məhsuldarlığı ümumi qəbul olunmuş metodikalara 
əsasən öyrənilmişdir (Kpburoma и Шретер, 1971; 
Методика определенил запасов лекарственнњтх 
растенин, 1986; 3aüko и np, 2007). S.limbata 
növünün məhsuldarlığının öyrənilməsi üçün seçilmiş 
senopopulyasiyaların ərazisi 7 hektardan az 
olmamışdır. Növün yayıldığı konkret ərazilərdə 
xüsusi meydançalar işarələnmiş və model nümunələri 
seçilmişdir (Ведерникова, 2003; Бухашеева и др., 
2007). Bitki ehtiyatının hesablanması üçün hər 
populyasiyadan 15-20 model bitki çıxarılmış və 
çəkilmişdir. (Geobotaniki araşdırmalar zamanı 
S.limbata növünün müasir vəziyyətinin öyrənilməsi 
və senopopulyasiyalarının qiymətləndirilməsində bir 
sıra metodikalardan istifadə edilmişdir: fitosenozun 
yazılışı B.A. Yurseva (FOprueBa, 1975), fitosenotik 
kompleksin adlandırılmasında ЕМ. Kamelinə 
(Камелин, 1973) əsaslanılmışdır. 

T.A  Rabotnovun (PaöorHoB, 1950) və 
A.A.Uranovun (Уранов, 1975) ontegenezin diskret 
təsviri konsepsiyasından istifadə etməklə bitki 
fərdlərində inkişaf shmərhələləri xarakterizə 
olunmuşdur. S./imbata növünün ontogenezinin təsviri 
ontogenetik vəziyyətin formalarına, əsasən, 
göstərilmişdir. Bitkinin immatur (im), virginil (v), 
cavan generativ (gi) orta yaş dövrü (gə), yaşlı 
generativ (23), subsenil (ss) və senil (s) dövrlərində 
qeydiyyatı aparılmışdır. Əldə edilən nəticələr y? 
müqayisə kriteriyası ilə analiz edilmişdir 
(Ценопопулации pacrenuit, 1976). 

Senopopulyasiyaların qiymətləndirilməsi üçün 
müxtəlif fitosenozlarda 9 populyasiya seçilmiş, ardıcıl 
və dağınıq üsullarla yerləşmiş meydançalarda və ya 
qurulmuş transektlər üzrə hesablamalar aparılmışdır. 
Ontogenezin müxtəlif fazalarından (toplanılan 
materiallar ümumi qəbul edilmiş populyasiyaların 
tədqiqi metoduna əsasən, öyrənilmişdir 
(Ценопопулации _ растеним, 1977). “Təcrübə 
sahələrinin ölçüsü 50x50, sayı 10-dan 150-ə dək 


olmuşdur. Sahələrdə tədqiq olunan növlər sayılmış vo 
ontogenetik vəziyyətin spektri tərtib olunmuşdur 
(Cədvəl 1 və 2). 

Bitkinin demoqrafiq strukturunun inteqral 
xarakteristikasını müəyyən etmək üçün aşağıdakı 
populyasiya göstəricilərindən istifadə edilmişdir: 


1. Yaş indeksi (Уранов, 1975): 
А = 2 kixni 
N 

i-ontogenetik vəziyyətin k; - “qiymət”, n; - fərdlərin 
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say, 1 - populyasiyanın vəziyyəti, N - 
populyasiyadakı fərdlərin ümumi sayı. 
2. Effektivlik indeksi (Животовсии, 2001): 


o — > пхе; 
УМ, 


n; - bitkilərin sayı, 1 - vəziyyəti, ei - bitkinin 
effektivliyi. 


Cədvəl 1. Ontogenezin strukturası 2009-cu il 


SP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 x 96 
Ont: 
dóvr. 
İl - - - - 3 3 2 2 19 4.52 
im - - 5 3 - 8 3 8 3 30 7.14 
M 5 7 10 3 6 15 9 2 7 64 15.24 
gi 3 8 6 5 13 7 3 3 56 13.33 
gə 18 14 16 12 9 7 5 2 87 20.72 
gs 10 16 2 5 17 26 - - - 76 18.1 
Ss,s 9 10 17 20 8 12 12 - - 39 20.96 
2 45 55 53 52 51 86 41 20 17 420 100 
Cədvəl 2. Ontogenezin strukturası 2010-cu il 
SP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Y 96 
Ont: 
dóvr. 
i 6 8 - - 5 $ 3 2 33 7.65 
im 3 5 6 - 7i 6 5 1 37 8.58 
M 5 7 15 5 10 5 5 4 60 14 
gi 7 13 13 7 5 14 7 gi 3 76 17.63 
gə 9 17 8 11 19 16 7 5 2 94 22 
gs 11 7 5 8 15 28 15 3 5 97 22.5 
Ss,s - - 12 2 13 2 - 3 34 7.88 
У 41 57 51 49 45 93 47 28 20 4431 100 


NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 


2 il müddətində S./imbata növünün yayıldığı 
bitkilik tiplərinin (yarımsəhra, dağ-kserofit, bozqır) 
hər birində transektlər qurulmuş və yarımsəhrada 3, 
dağ-kserofitdə 4, bozqırda isə 2 populyasiya 
nişanlanmışdır. Tədqiqatlar iyul ayının 2-ci 
dekadasında həyata keçirilmişdir. 

Tədqiq olunan SJ/imbata növünün bitkilik 
tipində rolu və fitosenolofi quruluşunun öyrənilməsi 
nəticəsində məlum olmuşdur ki, Azərbaycan 
florasında bu bitki, xüsusilə, kserofit ekolofi 


qrupuna daxil olan bozqır, çəmən, yarımsəhra 
elementlərindəndir. S./imbata növünün bioekoloji 
xüsusiyyətləri araşdırılarkən, bitkinin Parlaq 
kallisefallıq, Silindrvari süpürgəgüllük, Sürvəlik, 
Adi həlməllik, Şişkin poruqluq, Tüklü şiyavlıq, 
Tikanlı dəvəqiranlıq formasiyalarında daha çox 
yayıldığı müəyyən edilmişdir. 

Cədvəl 3-də növün rast gəlindiyi əsas 
assosiasiyalarının tərkibi, bolluğu, yayıldığı ərazilər 
və onların layihə örtüyünün öyrənilməsi nəticələri 
öz əksini tapmışdır. 
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Cədvəl 3. S./imbata növünün müxtəlif populyasiyalarda fitosenoloji quruluşu (2009-2010) 


No o 
= 
Bitkilik tipi vo formasiyalar Assosiasiyalarin torkibi Tat E 
(əsas növlər göstərilmişdir) “S 8 
Eu 8 
ux 2 
ms 2 
1 Yarımsəhra 1 Sp: Sirkənli-Sürvəli-kallisefallıq 
(Callycephalus nitens + Salvia limbata + 30 Cop; 
H 1. Parlaq kallisefallıq (Callycephaleta Atriplex turcomanica) 
s nitensae) 2 sp: Köbəli sürvəli - kallisefallıq (Salvia 30 
E limbata + Camphorosma lessingi) 
E 3 sp: Kuziniyai - sürvəli -süpürgogüllük 40 Cop» 
& 2. Silindrvari süpürgogüllük (Xeranthemum cylindraceae ^ — Salvia limbata + 
(Xeranthemumeta cylindraceaes) Cousinia macroptera) 
II Dağ-kserofit 4 sp: Kafirotlu-kóboli sürvəlik (Salvia limbata + 30 
3. Sürvəlik (Salvieta) Camphorosma lessingi) Cop; 
5 sp: Tomiz sürvolik (Salvia limbata + Salvia 40 
E: ceratophylla) Soc 
& 4. Аф həlməllik (Zvgophylleta fabago) 6 sp: Keçialaçılı - dəvəqıiranlı -həlməllik 50 
а (Zygophyllum fabago- Reaumuria persica + 
E 5. Şişkin poruqluq (Stachyeta inflatae) Atraphaxis spinosa) Cops 
m 7 sp: Tıs-tıslı-kəklikotulu-poruqluq (Stachys 35 
inflata + Thymus collinus “Th. kotschyanus + 
Acantholimon karelinii) 
III Bozqır 8 sp: GKollu-müxtəlifotlu-şiyavlıq (Stipa 25 Sol 
6.Tüklü şiyavlıq (Stipeta capillatae) capillatae + Atraphaxis spinosa + Herbosa) 
7.Tikanlı dəvəqıranlıq (Atraphaxeta 9 sp: Xöstəkli - dəvəqıranlıq (Atraphaxis spinosa Sp 
spinosae) + Caragana grandiflora) 20 
S.limbata növünün demoqrafiq strukturunun populyasiyanın yaşlı generativ (23) fazasında, 8 və 
inteqral xarakteristikası müəyyən edilərək, 9-cu populyasiyalarda isə həm yaşlı generativ, həm 


ontogenezinin tərkibi, yaş (böyümə) və effektivlik 
dərəcəsi öyrənilmiş, SP qiymətləndirilmiş və əldə 
olunan nəticlər cədvəl 4-də göstərilmişdir. 

Cədvəl 4-dən göründüyü kimi populyasiyalarda 
bitkinin ontogenezinin bütün qruplarına rast gəlinir, 
lakin 1, 2 və 5-ci populyasiyada yuvenil (J) və 


də sinil (s) və subsinil (ss) qrupuna aid fərd aşkar 
edilməmişdir. 3 və 6-ci populyasiyalar tamdır. 
Ekoloj sistemin tədqiqi “zamanı əsas 
problemlərdən biri bitki örtüyü ilə mühit faktorları 
arasında qarşılıqlı əlaqənin təyin edilməsidir. Mühit 
faktorlarının ontogenezin strukturuna müsbət və ya 


immatur 
populyasiyanın 


(пп) fazalarına 
immatur 


rast gəlinməmiş, 4 
dövründə, 7-ci 


mənfi təsir etməklə, senopopulyasiyanın qiymətlən- 
dirilməsində müxtəlif nəticələr əldə oluna bilər. 


Cədvəl 4. S./imbata senopopulyasiyasının (SP) qiymətləndirilməsi 


No SP tipi Ontogenezin böyümə fazaları, ümumi %-19 Indekslər 
SP 
ım M gi £5 £3 SS, S А o 

8 Cavan 10 40 10 15 25 0 0 0.19 0,28 
9 11.76 17.65 41.2 17.65 11.76 0 0 0.16 | 0,17 
2 0 0 12.73 14.55 25.45 29.1 18.2 0.55 0,30 
1 Kecid 0 0 11.1 6.7 40 22.2 20 0.41 0,24 
5 0 0 11.76 15.7 23.53 333 15.7 0.43 0,32 
3 Yetişmiş 17.1 9.43 18.87 11.32 7.55 3.77 32.1 0.46 0,49 
7 7.32 7.32 21.95 17.1 17.1 0 29.3 0.56 0,45 
4 Tam yetkin 3.5 9.3 17.4 15.119 10.5 30.2 14 0.57 0,52 
6 0 5:77 5.77 .62 30.77 9.62 38.46 0.59 0,63 
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S.limbata növünün ekolofi şəraitdən asılı 
olaraq dəyişən ontogenezinin dinamikası Şək. 1 və 
2-də göstərilmişdir. 

Diaqramlardan göründüyü kimi populyasiyalarda 
ontogenezin ayrı-ayrı mərhələlərində, müxtəlif sayda 
fərdlərə rast gəlinir. Beləki, 2, 4, 5, 6-cı populyasiyada 
fərdlərin sayı çoxdur, bunu onunla izah etmək olar ki, 
həmin populyasiyalarda bitkinin yayıldığı torpağın 
münbitliyi daha əlverişlidir. “Yaş və effektivlik 
indekslərinin qiymətləndirilməsinə nəzər salındıqda 
isə aydın olur ki, 2, 8 və 9 SP cavandır ((^—0,16- 
0,55, ф=0,17-0,30), 1, 5 SP keçid yaş dövrünü 


Şək. 1. S./im5ata növünün 2009-cu ildə 
ontogenezin dinamikası. 
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xarakterizə edir (4=0,41-0,43; 0=0,22-0,32), SP 3 və 
7 yetkin populyasiyalardır (^-0,46-0,56; ф=0,45- 
0,49), tam yetkin populyasiya 4 və 6 SP ki, burada yaş 
və effektivlik indeksləri maksimuma çatmışdır 
(4=0,57-0,59; ф=0,52-0,63). 

Senopopulyasiyanın strukturunda rast gəlinmiş 
bu dəyişiklik mikroşəraitin təsiri nəticəsində yaranır. 
Bu özünü illər üzrə bitkinin məhsuldarlığının 


öyrənilməsində də aydın göstərir (Cədvəl 5). Yəni 
2009-cu ilə nisbətdə 2010-cu ildə yağıntının çox 
olması bitkinin fitokütləsinə müəyyən qədər müsbət 
təsir etmişdir. 


Şək, 2. S./imbata növünün 2010-cu ildə 
ontogenezin dinamikası. 


Cədvəl 5. S./imbata növünün ontogenezinin müxtəlif mərhələlərində fitoçəkisi 
Ontogenezin 2009-cu ilə görə 2010-cu ilə görə 
mərhələləri (yaş çəki, qramla) (yaş çəki, qramla) 
im 9,5 + 0.93 11.6 + 0,52 
y 18.77+ 3.56 21.36 + 1.53 
gi 228 + 37.5 285 + 2127 
22 420.3+ 45.3 561 + 37.33 
g3 261 * 42.6 381 + 372 
55 55+11.7 72.45 + 17.2 
5 36-112 27.47 + 9.35 
Cədvəl 6. S./imbata növünün müxtəlif illərdə ehtiyatı (kq/h, yaş çəki ilo) 
SP 2009-cu il 2010-cu il 
Fərdlərn Biolofi ehtiyatı Fərdlərn Biolofi ehtiyatı 
sayı sayı 
1. 45 44.958+4,12 41 51,550+5,14 
2 55 62.503+5,76 57 60,325+6,31 
3. 53 55.924+5,23 51 58.117+5,92 
4. 52 53.730+5,12 49 57.020+5,56 
5. 51 49.344+4,89 45 55.924+5,23 
6. 86 101.979+8,45 93 94.303+7,89 
7. 41 49.344-4,51 45 44.958+4,23 
8. 20 29.606+2,45 27 21.931+2,17 
9. 17 13.158+1,57 12 18.641+1,91 
Comi 420 411,624+40,89 431 462.849+46,67 
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Tədqiq edilən bitkinin yerüstü hissəsi dərman 
bitkisi kimi əhəmiyyətli olduğu üçün, ontogenezin 
gi 2» 93 fazalannda yerüstü hissənin ehtiyatı 
öyrənilmişdir (Cədvəl 6). 

Məlum olmuşdur ki, ontogenezin gi, gə vo gə 
fazalarında yüksək məhsuldarlıq 6-cı populyasiyada 
(94.303-101.979 kg/h) əldə olunmuşdur. Bu həmin 
populyasiyanın yaş və effektivlik indekslərinin 
yüksək olması ilə izah olunur (4=0,59; o 0,63), 2, 3, 
4, 5 və 7 orta (49.344-62.503 kg/h), 1, 8 və 9-da isə 
məhsuldarlıq zəif olmuşdur (13.158-44.958 kg/h). 
Cədvəldən göründüyü kimi 2009-cu ilə (411,624 
kg/h) nisbətdə 2010-cu ildə (462,849 kg/h) bitkinin 
bioloji ehtiyatı çox olmuşdur. Hesab edirik ki, bu 
bitki ehtiyatının, bolluğu və məhsuldarlığının 
ekolofi faktorlara qarşı cavab reaksiyasıdır. 2010-cu 
ildə mühit faktorları, xüsusilə, yağıntının bolluğu, 
temperaturun bitkilərin məhsuldarlığına müsbət 
təsirinin nəticəsidir. 


YEKUN 


Duzdağ fitosenoloji kompleksində S./im5aza 
növünün 9 SP quruluşunun öyrənilməsindən 
aşağıdakı nəticələr əldə edilmişdir: 

1. Tədqiq olunan senopopulyasiyalardan 3-ü 
cavandır, digərlərinin hər birində 2-SP müşahidə 
edilmişdir. 

2. Ontogenezin 2) gə, g: fazalarının çox olduğu SP- 
də məhsuldarlıq daha yüksəkdir. 

3. Müxtəlif illərdə S./imbata növünün fitokütlosi 


və bioloji ehtiyatı mikroşəraitin təsirindən 
asılıdır. 
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С.Дж. Ибадуллаева, H.B. Мовсумова 


Оценка и Продуктивностђ Ценопопулацин Вида Salvia limbata в Фитоценологическом 
Комплексе Дуздаг 


B фитоценологическом комплексе Дуздагскои области Бабекского paiiona Нахчвгванскои AP бБтли 
отобранв: 9 популацин. Беши оцененњг ценологическое состолние, индексвг возраста (А) и зффектив- 
HOCTb (c) вида S.limbata C.A. Mey. B »rux популацилх. Также Oburm определенњг pecypcbi и динамика 
продуктивности изучаемого вида B онтогенезе. bbUIO ввшвлено, что продуктивност данного вида B 6- 
об популации, B фазах онтогенеза gi, gə и 25, B основном BbiIcoKas (94.303-101.979 kr/ra): во 2, 3, 4, и 
7-ol популацилх бета среднен (49.344-62.503 kr/ra); a Bl, 8 и 9-oH популацилх продуктивностђ Obura 
слабом (13.158-44.958 kr/ra). 


S.J. ibadullayeva, N.V. Movsumova 


Evaluation and Productivity of the Cenopopulations of Salvia limbata Species in the Duzdag 
Phytocenological Complex 


9 populations from the Duzdag phytocenological complex of Babek region of the Nakhchivan Autonomous 
Republic have been selected. Cenological state, indices of age (A) and effectiveness (co) of the S./im5ata 
C.A. Mey. species have been evaluated, as well as its resources and dynamics of productivity during ontoge- 
nesis have been studied in these populations. It was ascertained that productivity of the species in the 6" 
population at the gı, gə and g; stages of ontogenesis, mainly, was high (94.303-101.979 kg h^; at the 277, 37, 
4^. 5" and 7" populations it was normal (49.344-62.503 kg Ћ'); but at thel^, 8" and 9" populations 
productivity was low (13.158-44.958 kg h”). 


111 


AMEA-nın Xəbərləri (biologiya elmləri), cild 66, No1, səh. 112-119 (2011) 


CocraB и Содержание CBo6o,iHbIX Аминокислот B Плодах Hekoropbix 
Лекарственињх ITi0/10Bo-5Iro;/tubix Pacrenuii 


LA. Шамсизаде, Ə.H. Новрузов“ 
Институт Ботаники HAH Азербапджана, "E-mail: eldar novruzov(a)yahoo.co.uk 


BnepBbie исследован KauecrBeHHblii состав и количественное содержание CBOÓOJIHBIX аминокис- 
лот плодов Crataegus pentagyna, Rosa canina, Rubus caesius, Sorbus aucuparia, Malus orientalis, 
Prunus spinosa, Cerasus avium, Ribes nigrum, Viburnum opulus, Hippophae rhamnoides, Berberis 
orientalis, произрастаклцих B Азербаиджане. Установлено, что B составе CBOÓO/IHBIX аминокис- 
лот B зависимости от видовои особенности присутствутот 15-17 аминокислот, из них 7 незаме- 
HHMbIe. B плодах исследованшњ:х видов содержание свободињих аминокислот изменпетстп от 60,02 
до 153,08 мг%. Наиболбшее количество накапливаетси B плодах KaJIHHbI, облепихи, смородинњ;, 
ежевики, болрбшника. OCcHOBHyIO частб суммљг CBOÓOJIHBIX аминокислот COCTABJISIIOT AMHHOKHC- 
JIOTbI, обладакоцие положителљнетм фармакологическим деиствием на сердечнососудистуто и 
нервну:о систему (METHOHHH, глотамин, глотаминован и аспарагинован кислота). Bbrcokoe co- 
держание CBOÓO/IHbIX аминокислот B плодах облепихи, калинља, CMODOJIHHEI, вишни, ежевики по 
CpaBHEHHTO с другими aHa/IH3HDOBAHHBIMH видами, позволпет CHHTATb HX перспективнеми ис- 
точниками дли полученил KOMİLTEKCHBİX препаратов сердечнососудистого и психоневрологиче- 


ского деиствин. 


Клочевме слова: плод, 420001, аминокислотњ, хроматографиал, спектрофотометрил 


BBE/IEHHE 


AMHHOKHCJIOTBI, встречатоциеса B различнњтх 
организмах, B TOM числе и B растенилх, чрезвњг- 
чаино разнообразнњг. Они авлаотса OCHOBHBIM 
материалом дла синтеза белков, ферментов, 
HyKJIeHHOBBIX кислот, IICIITH/IHBIX гормонов, ор- 
ганических кислот, витаминов и других физио- 
логически  aKTHBHBIX соединенимн (Кретович, 
1986; Березов и др., 2007). Пути вовлеченил уг- 
лерода B обмен азотосодержацих вешцеств гене- 
тически предопределенњ, что B значителбном 
мере обусловливает количественнби состав 
аминокислот, присуциин конкретному виду pac- 
тенин (Измаилов, 1986). 

AMHHOKHCJIOTBI авлапотсл не TOJIBKO структур- 
неми злементами белков и других зндогеннњБтх 
соединеним, но также HMeloT болвшое функцио- 
HàJIBHOe значение, например, глотаминовал ки- 
слота участвует в белковом и углеродном обмене 
ацетилхолина, аденазинтрифосфата и переносе 
иона кализ. Метионин участвует B синтезе адре- 
налина, креатина и других биологически важнњтх 
соединеним, активирует деИствие витаминов (ас- 
корбиновои, фолиевои кислотвг и др.), гормонов, 
ферментов. Глицин улучшает метаболические 
Iponeccbi B ткани мозга при гипоксилх и аритми- 
ах, при железодефицитнњтх анемилх, атеросклеро- 
sax (Киселева, 1986). Обладал широким диапазо- 
HOM фармакологического деиствил, аминокислотвг 
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могут также придаватђ микрозлементам и другим 
BCHICCTBaM фармакологически безвреднуто и легко 
ycBoseMyro форму, одновременно потенцирул их 
зффект (Западнпок, 1982; Киселева, 1986). Аспара- 
THHOBas кислота улучшает коллатераљљное сер- 
дечное кровообрашение, сердечнососудистБии то- 
Hyc, потенцирует деИиствие микрозлементов Fe, 
Cu, Zn и др. (Бранги, 1969). 

Известно также то, что многие аминокислотБг 
обладаот —IIOJIOXXHTEJIBHBIM _ фармакологическим 
деИствием и приментотса B качестве лекарствен- 
HbıX средств (Машковскии, 2007). ViMeroTcs сооб- 
шениз 06 участии аминокислот B процессах нерв- 
нон регулации различнетх функцин организма 
(Ковалев, 1977, Машковскии, 2007) и вљтраженное 
влилние их на сосудистви тонус (Бранги, 1969; 
Ковалев, 1977). Например, препарат глицина при- 
менлетса при комплексном терапии нарушенин 
мозгового кровообраценил B острби период ише- 
мического инсулђта (Коппи, 1998, Гусев, 1999). 
Гистидин - при гепатитах, азвеннои болезни же- 
лудка и двенадцатиперстнои кишки, цистеин - при 
глазнњтх болезнах, катаракте, просветленини Xpy- 
сталика (Маичук и др., 1990; Бунин и др., 1990). 
Церебролизин (сумма аминокислот) — OKa3BIBaeT 
HelponporekropHoe, nHelporpodjmueckoe, neiipo- 
тропное деИиствие при черепно-мозговон TpaBMe, 
при болезни Алђцгеимера (Роцина и др., 1999). B 


медицинскои практике при различнетх заболева- 
HHSIX широко приментшотса препаратњт, OCHOBHBIM 
HeHCTByTOHIHM вецеством KOTODBIX авларотса ами- 
HOKHC/OTBI - вицин, витаиодурол, тауфон, гидро- 
лизат белков крови крупного рогатого скота, ка- 
зеина и др. (Бунин и др., 1990; Маичук и др., 1990; 
Коппи и др., 1998; Машковскии, 2007). Известна 
также ролђ свободнњтх аминокислот B формирова- 
HHH органолептических своиств плодов и продук- 
тов их переработки (Метлицкии, 1976). 

Химическии cocraB и фармакологическое 
CBOHCTBO многих лекарственнљтх растении, B TOM 
числе плодово-агоднњтх, исследовано достаточ- 
но хорошо (Метлицкиим, 1976, Новрузов, 1983, 
2010; Киселева, 1985, 1986; PacrurenbHbie ре- 
cypecer СССР, 1985; Новрузов и Шамсизаде, 
1985, 2005). 

Флора Азербаиджана богата различнеми 
плодово-агоднеми растенизми (Флора Asep- 
баиджана, 1954), особенно лекарственнми. 
Многие исследователи фармакологическое деи- 
ствие зтих растенин CBS3bBIBAIOT C наличием B 
них таких биологически AKTHBHBIX вецеств, как 
флавоноидњ,, антоцианњ, KapoTHHOHJIBI, катехи- 
HbI, алкалоид, глокозидв: и др. Зти вецества B 
растенилх находатса B легко yCBOSEMBIX орга- 
HH3MOM комплексах и определеннњтх концентра- 
цилх, HOƏTOMY показвтвајот BBICOKyIO физиологи- 
ческуго akTHBHOCTb. Ho, дла болбшинства ис- 
IIOJIB3YEMBIX B медицине лекарственнњтх расте- 
HHH He известен KaAH€CTBEHHBIH COCTaB и количе- 
ственное содержание OT/IGJIBHBIX аминокислот B 
CBIpB€ и препаратах из Hero. Позтому лекарст- 
BEHHbIe растенил не рассматривалотса B качестве 
источника легко yCBOseMbIX форм аминокислот 
в комплексе с микрозлементами и другими био- 
логически aKTHBHBIMH вецествами. 

Из ввше изложенного следует, что B coBpe- 
меннои медицине дла профилактики и лечених 
многих заболеванин Bce востребованнее стано- 
ватса JIeKapCTBeHHbIe средства, содержашцие He 
TOJIbKO BBIIIenepeuncueHHble биологически ак- 
THBHBIEe соединениа, но и аминокислотв!. 

Целљ настожцеи pa6orbi — продолжал изуче- 
ние состава и содержаниал биологически актив- 
HbBIX компонентов IUIO/IOBO-3TO/IHBIX растении, 
произрастаклцих B Азербаиджане, исследоватђ 
качественнњти состав и количественное содер- 
жание свободнњх аминокислот у некоторњтх 
плодово-агоднњтх лекарственнњтх растении. 


MATEPHA/IBI И METO/IbI 


Материалом исследованил служили IUIO/IBI 
фармакопеИнњге и не фармакопеинњге дикорасту- 
He _ плодово-агоднбје X растених: — Сктајаеоих 


Состав и Содержание Ceo6o0nvix Аминокислот 


pentagyna Waldst. et Kit (p. Crataegus L.), Rosa 
canina L. (p. Rosa L.), Rubus caesus L. (p. Rubus L.), 
Sorbus aucuparia L. = S.caucasigena Kom. ex 
Gatsch. (p. Sorbus L.) Amelanchier rotundifolia 
(Lam.) Dum. (p. Arelanchier Medik), Malus orienta- 
lis Uglitzk. (p. Malus Hill), Prunus spinosa L. (p. 
Prunus L.), Cerasus avium (L.) Moench. (сем.. Rosa- 
ceae Juss.), Hippophae rhamnoides L. (p. Hippophae 
L.), Sambucus nigra L. (p. Sambucus L.), сем. Sam- 
bucaceae Botsch. ex Borkh., Viburnum opulus L. (p. 
Viburnum, сем. Vibrionaceae Rafin.), Berberis orien- 
talis Schneid. (p. Berberis L., сем. Berberidaceae 
Juss.), Ribes niqra L. (p. Ribes L.). Дла анализа пло- 
HbI H SITO/IBI собирали B фазе биологическои зрело- 
CTH, a HBETKH B начале цветенил B 2008-2009 rr. 
PacrHTeANbHbie MaTepHaJbI сразу взвешивали и 
фиксировали горачим спиртом. Плодвг отбирали 
по стандартнои величине, форме и окраске, не по- 
BDOXJIeHHbIe вредителами и болезнами, He менее 
0.3 кг, c 8-10 растении, c различнвтх uacreit KDOHBI. 
Извлечение aMHHOKHCJOT из растителђнњтх мате- 
риалов осушествлали по обтцепринатои методике 
(Плешков, 1976) с некоторљтми измененилми. 

Фиксированнњти pacTHTE/İBHBİİ материал (5 
T) растирали B фарфоровои ступке. Зкстракцито 
CBOÓOJIHBIX аминокислот проводили B соотно- 
шении 1:20 с 707/0-HBIM зтанолом на воданои ба- 
не с OÖpaTHBIM XOJIO/IHJIBHHKOM B течение 1 ч. За- 
тем охлаждали до KOMHaTHOH температурљт. Зкс- 
тракт филљтровали через BarHbrá тампон. Дла 
анализов исползовали как HCXO/IHBIe филљтро- 
BAHHBIC BBITSOKKH, так и очиценнљте OT сопутст- 
Byloniux вецеств. Очистку проводили ионооб- 
MEHHBIMH смолами (KY-2 B водороднои форме). 
Филљтрат пропускали через колонку CO скоро- 
CTbIO не болвше 5 капелђ B минуту. После roro 
как BeCb исходи раствор прошел через KOJIOH- 
Ky, се промљшвали водом до полного удаленилх 
сахаров и органических кислот. Злоацијо ами- 
нокислот проводили с увеличивакнцимиса кон- 
центрацизми НС (1H, 2,5n, 4H), чтобвг разделитђ 
аминокислотвг Hà отделљнвје rpyrmmbr. Получен- 
БИ злоат вшаривали дла удаленил HCl. Оста- 
TOK CYMMBI аминокислот растворали дистилли- 
рованнои водои и филљтровали. Дла стабилиза- 
ции к аминокислотному филљтрату добавили 
кристаллњг тимола. 

Определение качественного состава амино- 
кислот проводили методом хроматографическо- 
го разделенил на бумаге марки ЕМ 11 и FN 16в 
системе н-бутанол - уксуснал кислота-вода 
(4:1:2) B присутствии чиствтх аминокислот (сви- 
детелеи). При двумернои хроматографии ис- 
полбзовали H. бутанол, насвипценнби водоџ, а 
KaMepbI насвицали аммиаком. Дла проавленилх 
xpoMarorpaMMbi, обрабатвгвали 0,276-HbIM спир- 
TOBBIM раствором нингидрина и нагревали при 
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Шамсизаде и Новрузов 


100?C в течение 5 минут. Идентификаци:о ами- 
нокислот проводили путем сравненил со свиде- 
телами. Количественное содержание OT/IeJIBHBIX 
аминокислот определали фотозлектрокалори- 
метрически в приборе КФК-2 при 570 нм. Рас- 
чет проводили по стандартнои KDHBOH леицина. 
B качестве стандарта исполђзовали CMeCb, CO- 
стожцуто из 17 аминокислот. 


РЕЗУЛБТАТБЕ И ОБСУЖДЕНИЕ 


Известно, что кроме аминокислот в спирто- 
BbIİİ зкстракт переходат сахара, пигмент; ми- 
HepaJIbHble вецества и др. Зти соединенил пре- 
IDITCTByIOT HETKOMY разделени:о аминокислот Ha 
хроматограммах и одновременно влизлот на ход 
количественного определенил отделБнњтх ком- 
понентов. B резулљтате сравнителвного хрома- 
тографического анализа исходнои спиртовом 
BBITSDKKH аминокислот и очиценного злроата, 
пропулценного через ионообменну:о колонку, 
бело установлено, что B присутствии зтих ве- 
тцеств, aMHHOKHCJIOTBI во всех HCIIOJIb3OBaHHBIX 
системах растворитела имели значителљно по- 
uwxeHHbie Rf (Таблица 1). Əro свидетелљствует 
о том, что при хроматографических исследова- 
нилх ƏKCTpaKTBI /IOJDKHBI обазателђљно пропус- 
катђса через ионообменнњи адсорбент. 

Сравнителбнви хроматографическин анализ 
качественного состава и количественного со- 
держаниал CIIHDTOBBIX зкстрактов, полученнњтх из 
плодов исследованнњтх плодово-агоднњтх расте- 


HHH, показал, что они ÖOTATBI как KAH€CTBEHHBIM 
составом, так и содержанием свободнњтх амино- 
кислот (Таблица 2). Из naHHbix таблицвг 2 сле- 
дует, что B плодах HCIIOJIb3OBAHHBIX видов при- 
сутствузот 17 аминокислот, H3 них 7 аминокис- 
HOT относитса K HE3AMEHHMBIM. 

Из BbI3BJIeHHbBIX аминокислот лизин, JIeHIIHH, 
аланин, цистеин, тирозин B плодах Rosa canina, 
Rubus caesius, Sorbus aucuparia, Amelancier 
rotundifolia, Malus orientalis, Prunus spinosa, 
Cerasus avium, Berberis orientalis, Ribes nigrum 
присутствујот B количестве следов. ТолБко гис- 
тидин  OTCyrcTByeT у 5 видов: Crataegus 
pentagyna, Rosa canina, Sorbus aucuparia, Malus 
orientalis, Cerasus avium. Наиболее nounubiá Ha- 
бор аминокислот обнаружен B плодах болрБш- 
ника, Öy3HHBI, облепихи (по 16 аминокислот), B 
плодах шиповника, рабинњг, барбариса — по 15 
аминокислот. CaMbrii наименвшии набор амино- 
кислот обнаружен B плодах калинљ!. 

По cpaBHEHHIO качественного состава обтцее 
содержание CBOÓOO/IHBIX аминокислот B плодах ис- 
следованнњтх видов колеблетса B доволђно широ- 
ких пределах (от 60,02 до 153,08 мг%). Наиболљ- 
шее количество CYMMBI аминокислот обнаружено 
B плодах Viburnum opulus (153,08 мг%), а HaH- 
менбшее - Prunus spinosa (60,02 мг%). Видњ;, or- 
носациеса K pa3JIMHHBIM семеиствам, также отли- 
HaFOTC3 по содержанијо свободнњтх аминокислот. 
Содержание аминокислотњг наиболее равномерно 
распределено B плодах сем. Козасеае Jus. 


Таблица 1. Влизние полисахаридов и других вецеств Ha xpoMarorpaduueckyro ПОДВИЖНОСТБ свобод- 


HbIX аминокислот Crataegus pentagyna 


АМИНОКИСЛОТБГ R: стандартов ПЛОДБГ СОК 
R: zo очистки Е;после очистки R? no очистки R? после очистки 

Лизин 0,16 0,07 0,16 0,09 0,16 
Гистидин 0,17 0,08 0,16 0,11 0,17 
Аргинин 0,18 0,09 0,17 0,12 0,18 
Серин 0,32 0,11 0,32 0,19 0,31 
Аспарагиновал кислота 0,33 0,12 0,33 0,2, 0,33 
Глицин 0,34 0,14 0,34 0,22 0,34 
Треонин 0,36 0,17 0,36 0,24 0,36 
Глотаминовал кислота 0,37 0,18 0,37 0,25 0,37 
Аланин 0,40 0,20 0,39 027 0,39 
Пролин 0,50 0,24 0,50 0,29 0,49 
Валин 0,56 0,27 0,55 0,31 0,55 
Метионин 0,58 0,28 0,58 0,33 0,58 
Триптофан 0,62 0,31 0,62 0,35 0,62 
Изолеицин 0,68 0,34 0,67 0,36 0,66 
Леицин 0,72 0,36 0,72 0,38 0,72 
Фенилаланин 0,66 0,32 0,65 0,32 0,66 
Цистеин 0,13 0,04 0,12 0,05 0,12 
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Шамсизаде и Новрузов 


Среди  исследованнетх __ВИДОВ H3 сем. 
Rosaceae, содержание аминокислот изменлетса B 
пределах от 60,02 до 77,42 мг%. НаиболБшее ко- 
личество накапливаетса B плодах официалљљно 
фармакопеиного растенил Crataegus pentagyna 
(77,42 мг%), Rosa canina (74,16 мг%) и лекарст- 
венного, HO не фармакопеиного вида Amelanchier 
rotundifolia (65,05 мг%). При сравнении, содер- 
жание CyMMBI свободнњх аминокислот плодов 
исследованињтх видов, OTHOCSIIIHXCS к pa3JIHHHBIM 
CEMCİİCTBAM, BBISB/IC€Ha тенденцил, что  BHJIBI, 
HMETOHIH€ сочнњи плод (ежевика, облепиха, бар- 
барис, калина, смородина и бузина), по сравне- 
HHIO C другими плодами содержат болљшое коли- 
чество свободињтх аминокислот. 

B настошцее врема из pacTHTeJIbHBIX источ- 
ников веделено более 300 свободнњтх амино- 
кислот и продуктв их метаболизма. Частђ из 
HHX образуетса B организме человека и Hà3bIBa- 
етса 34MEHHMBIMH: а-аланин, аспарагин, аспара- 
гиновал кислота, глицин, глотамин, глротами- 
новал кислота, пролин, серин, тирозин, аргинин, 
гистидин, цистеин, а осталбнв!е — валин, леицин, 
изолеицин, лизин, метионин, треонин, трипто- 
фан, фенилаланин организмом не синтезирулот- 
са, поступагот B организм с пицеи и относатса к 
He3aMeHHMbBIM _ аминокислотам.  Bhuraronuiica 
русскии биохимик В.Л.Кретович (1986) пишет, 
что белки, B составе KOTOPBIX OTCyTCTByeT хота 
Obi одна из зтих кислот, рассматривајотса как 
неполноценнвте. 

Резулљтатњи проведеннњех анализов, пред- 
ставленнвте B таблице 2 показвтвалот, что из пло- 
дов 13 исследованнњтх видов, B 10 видах присут- 
ствует 7 He3aMeHHMBIX aMHHOKHCJIOT. Содержа- 
ние незаменимњтх аминокислот B плодах иссле- 
HOBAHHBIX видов колеблетса от 18,65 мг% до 
39,88 мг%. Наиболвшее количество обнаружено 
B плодах Sambucus nigra, Ribes nigrum (39,88 и 
39,85 мг%). Bunbı, отностциеса к сем. Rosaceae, 
по содержани:о HE3AMCHHMBIX аминокислот мало 
отличалотса и содержание их изменаетса B пре- 
делах от 18,65 до 28,39 мг%. Наиболбшее коли- 
чество HE3AMEHHMBIX аминокислот отмечено B 
плодах Rubus caesius, Cerasus avium (28,39 и 
25,53 мг%, соответственно). Плодњт видов сем. 
Rosaceae, по сравненито с плодами видов рода 
Hippophae, Sambusus, Berberis, Ribes и Viburnum 
содержат намного OO/IbIIIe He34MCHHMBIX амино- 
кислот, резко отличакмцихса друг от друга. 
Среди родов наиболљшим количеством незаме- 
HHMBIX аминокислот отличајотса плодњт видов 
Sambucus nigra и Ribes nigrum. 

По cpaBHeHHIO C He3aMeHHMBIMH аминокис- 
лотами количество 3aMeHHMBIX аминокислот B 
плодах HCCJIeJIOBAHHBIX видов накапливаетса B 2 
pasa болђше. Содержание заменимњх амино- 
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кислот B зависимости OT видовои и родовои 
особенности изменлетса в пределах от 40,83 до 
126,05 мг%. Наиболђшее количество 3aMeuse- 
MbIX аминокислот отмечено B плодах облепихи, 
Öy3HHBİI, калинљ: (69,89; 76,41 и 126,03 мг%, co- 
ответственно), а наименвшее - B плодах Prunus 
spinosa (40,83 мг%). 

При изучении аминокислотного состава ле- 
карственнњтх IUIO/IOBO-STO/IHBIX растенин ocoóbrii 
интерес представлшот аминокислотњ, обла- 
даклцие положителђнем фармакологическим 
деИствием на сердечнососудистуто систему, та- 
KH€ как метионин, I'JIIOTAMHH, леицин, глотами- 
новал и аспарагиновал кислотђ: (Машковскии, 
2007). Bce зти aMHHOKHCJIOTHI присутствузот B 
плодах исследованнњех видов. Препарат метио- 
нина применаетса JUDI стимулированил сердеч- 
Hol делтелљности (Бранги, 1969), a также дла 
профилактики атеросклероза, леченил цирроза 
печени, сахарного диабета и при железодефи- 
HHTHBIX анемилх (Машковскин, 2007). Метио- 
нин и леицин непосредственно BJIHSIOT на CO- 
kparureubHyro функцијо миокарда (Бурчинскин 
и др., 1976). Содержание метионина, облада:о- 
шего HHOTpOHHBIM зффектом (Бунин и др., 1990) 
B плодах исследованнњх видов варђирует от 
3,47 до 11,17 мг%. Плодвт всех исследованнњтх 
видов MOXHO отнести к богатм метионином 
растенилм. AHaHOTHHHBIİ положителњнби ино- 
TpoTHBIİ зффект обнаружен также дла леицина. 

Глеотаминовал кислота авллетса OHHOİİ из 
важнеиших аминокислот, KOTODbIe участвутот B 
белковом и углеродном обмене, стимулирует 
OKHCJHTEJIBHBIe процессњ, способствует обез- 
вреживанито и BbIBEe/ICHHIO из организма аммиа- 
Ka, IIOBBIIIIaeT устоичивостђ организма K гипок- 
cuu. Препарат глотамина применлетса при ле- 
чении заболеванин ЦНС (при зпилепсии, психо- 
3ax, депрессии, церебралном атеросклерозе, 
туберкулезном менингите). Содержание глота- 
MHHOBOH KHCJIOTBI B плодах исследованнњтх BH- 
дов Bapbupyer B пределах от 5,41 до 21,81 мг“. 
Наиболљшее количество сосредоточено B плодах 
KAJIHHBI, CMODO/IHHPI и шиповника (21,81; 11,51и 
11,30 мг%, соответственно). 

Представлает интерес присутствие в плодах 
изученнњтх видов гистидина и треонина, BBIIIOJI- 
HSTOHIHX B организме человека синтез белков, 
игракоциин poi» B транспорте меди (Ноздргохина 
и др., 1980). Мед необходима дла коррекции 
нарушенил микрозлементного обмена при лече- 
HHH сердечнососудистњтх заболеванин. B плодах 
и цветках накапливаетса достаточное количест- 
во меди (Метлицкии, 1976; Киселева, 1986) и, 
причем находитсл B биологически доступно и 
легко усволемоми человеческим организмом 
форме (Ноздртохина и др., 1980). Проведеннњте 


исследованил позволили yCTAHOBHTB, что содер- 
жание треонина B плодах исследованнњтх видов 
колеблетса от 2,60 до 11,23 мг%. Наиболвшее 
количество треонина накапливаетса B плодах 
бузинњг (11,33 мг%) и psöHHbi (10,30 мг%), a 
наименђшее - B плодах калинљ: (2,60 мг%). 

Оченђ HEHHBIM можно считатђ присутствие 
фенилаланина B изученнњх видах. Как известно, 
тирозин и фенилаланин авлајотса HCXO/IHBIM CO- 
единением при биосинтезе флавоноидов в рас- 
тенилх (Кретович, 1986). Содержание фенила- 
ланина B исследованнњх плодах изменлетса OT 
1,74 до 7,93 мг%. Плодњг болрвшника по срав- 
HeHHIO C плодами других исследованнњтх видов 
содержат менљшее количество фенилаланина. 
Фармакологическими исследованилми доказано, 
что антиаритмическала активностђ препаратов 
болрвшника свиазана C BBICOKHM содержанием B 
них флавоноидов (Киселева, 1976). Huakoe co- 
держание фенилаланина B плодах болрБишника, 
по-видимому, свазано с участием его в биосин- 
тезе флавоноидов. 

Как известно, лизин авлаетса основнои ами- 
HOKHCJIOTOÁ, лимитирукошцен питателђну:о цен- 
HOCTb многих растителбнњтх белков. Кроме пло- 
дов облепихи и Öy3HHBİ (4,87, 9,57 мг% соответ- 
ственно), BO всех исследованнњтх плодах содер- 
жание их очењђ низкое. 

Болљшое внимание обрашцает также BBICOKO€ 
содержание аспарагиновоми KHCJIOTBI B плодах 
исследованнњтх видов (от 5,48 до 35,42 мг%), 
предшественника лизина. Аспарагиновал кисло- 
та также авлаетса донором аминогрупп на пути 
биосинтеза заменимљх аминокислот. Наиболљ- 
шее количество аспарагиновои KHC/TOTBİ присут- 
ствует B плодах облепихи (35,42 мг%). 

AMHHOKHCJIOTBI SBJSIOTCS не толљко струк- 
TYpHBIMH злементами белков и др. зндогеннњтх 
соединении, но и имегот болљшое функционалљ- 
ное значение, например глотаминовал, аспара- 
гиновал KHCHOTBI, глицин, таурин и др. BBICTy- 
пазот B качестве медиаторнњтх вецеств, фенила- 
ланин, тирозин - предшественники в биосинтезе 
дофомина, норадреналина, триптофан- 
серотонина, гистидин-гистамина и др. Все зти 
аминокислотњ!, кроме таурина, IIDHCyTCTBylOT B 
плодах исследованнњтх видов. 

Оченђ HEHHBIM CBOİİCTBOM плодов исследо- 
BAHHBIX видов авлаетса содержание B наиболљ- 
шем количестве незаменимњтх аминокислот. Как 
известно, растенил осулцествлаот IIepBHUHBIii 
синтез белка и служат OCHOBHBIM источником 
белкового питанил. B ходе зволоции животнБте 
и человек утратили способност CHHTE3HDOBATb 
углероднбе цепи рада кетокислот, соответст- 
вукмцих незаменимем аминокислотам. C зтоџ 
точки зренил, K числу више Ha3BaHHBİX незаме- 
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HHMBIX аминокислот можно отнести тирозин, 
Koropbrií образуетса непосредственно из фени- 
лаланина и цистеина, при синтезе которого сера 
поступает толђко от метионина. 

Таким образом, проведеннњје исследованил 
о качественном составе и количественном со- 
держании свободнњх аминокислот некоторњтх 
IUIOJOBO-3TO/IHBIX JIEKapCTBeHHbBIX растении по- 
зволили установитр, что при комплексном лече- 
HHH сердечнососудистњтх, неврологических и 
других заболевании B качестве лечебного сред- 
CTBà можно исполБзоватђ плодвг исследованнБх 
видов в качестве источника аминокислот в виде 
настоа, зкстракта или отвара. 


BbIBO/IbI 


1. BrrepBbie исследован KaHeCTBEHHBIH состав 
и количественное содержание свободнњтх ами- 
HOKHCJIOT плодов Crataegus pentagyna, Rosa 
canina, Rubus caesius, Sorbus aucuparia, Malus 
orientalis, Prunus spinosa,  Cerasus avium, 
Hippophae rhamnoides, Berberis orientalis, Ribes 
nigrum, Viburnum opulus, произрастакцих B 
Азербаиджане. 

2. Установлено, что B составе свободнњтх 
аминокислот B зависимости от видовои особен- 
ности присутствујот 15-17 аминокислот, из HHX 
7 незаменимвле, 10 заменимвте aMHHOKHCJIOTHI. 

3. B плодах исследованнњтх видов содержа- 
ние CBOĞOHHBIX аминокислот изменлетса B пре- 
делах от 60,02 до 153,08 мг%. Наиболвшее ко- 
личество аминокислот накапливаетса в плодах 
калинњ, облепихи, смородинњ, ежевики, бол- 
pena. 

4. OcHOBHyIO част CYMMBI свободнњтх ами- 
HOKHCJIOT составлаот аминокислотњ, облада:о- 
HH€ IIOJIOXXHTOJIBHBIM фармакологическим деин- 
ствием Ha сердечнососудистујо и HepBHylo сис- 
тему (метионин, глотамин, глотаминовал и ас- 
парагиноваа KHCJIOTPI). 

5. Весоко содержание свободнњх амино- 
кислот B плодах облепихи, KaJIHHbBI, CMODOJIHHBI, 
вишни, ежевики по сравнени:о C другими анали- 
3HDOBaHHBIMH видами. Зто позволает считатђ их 
HepcHeKTHBHBIMH источниками дла полученил 
KOMILTEKCHBIX препаратов сердечнососудистого 
и психоневрологического деиствиа. 
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Bəzi Dərman Əhəmiyyətli Meyvə-Giləmeyvə Bitkiləri Meyvələrində 
Sərbəst Amin Turşularının Tərkibi və Miqdarı 


İlk dəfə olaraq Azərbaycanda yayılmış Crataegus pentagyna, Rosa canina, Rubus caesius, Sorbus 
aucuparia, Malus orientals, Prunus spinosa, Cerasus avium, Hippophae rhamnoides, Berberis orientalis, 
Ribes nigrum, Viburnum opulus növlərinin sərbəst amin turşusu tərkibi kəmiyyət və keyfiyyətcə tədqiq 
edilmişdir. Tədqiq edilmiş növlərin meyvələrində 15-17 amin turşusu aşkar edilmişdir. Onlardan 7-si 
əvəzolunmayan amin turşularıdır. Meyvələrdə sərbəst amin turşularının miqdarı növ mənsubiyyətindən asılı 
olaraq 60,02 mq?6-dən 153,08 mq?6 arasında dəyişilir. Çaytikanı, başınağacı, qarağat və böyürtkan 
meyvələri amin turşuları ilə zəngindir. Sərbəst amin turşuları cəminin əsas hissəsini ürək-damar və sinir 
sistemi xəstəliklərinin müalicəsində farmakolofi təsirə malik olan metionin, qlisin, qlütamin və asparagin 
turşuları təşkil edir. Tərkibində yüksək miqdarda amin turşuları saxlayan yemişan, çaytikanı, böyürtkan, 
başmağacı, albalı, qarağat meyvələri ürək-damar, əsəb sistemi xəstəliklərinin müalicəsi üçün kompleks 
preparatların alınması mənbəyi ola bilər. 
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Состав и Содержание Ceo6o0nvix Аминокислот 


L.A. Shamsizade, E.N. Novruzov 


Composition and Maintenance of Free Amino Acids in Fruits of Some Medicinal Fruit and Berry 
Plants 


The qualitative composition and quantitative maintenance of free amino acids of fruits of the Crataegus pen- 
tagyna, Rosa canina, Rubus caesius, Sorbus aucuparia, Malus orientalis, Prunus spinosa, Ribes nigrum, Vi- 
burnum opilus, Cerasus avium, Hippophae rhamnoides, Berberis orientalis species growing in Azerbaijan 
has been investigated for the first time. It is established that in content of free amino acids depending on spe- 
cies type there are 15-17 amino acids, from them 7 are essential. In fruits of the studied species the mainten- 
ance of free amino acids ranges from 60.02 to 153.08 mg*?^. The greatest quantity of amino acids accumu- 
lates in fruits of guilder-rose, seabuckthorn, currant, blackberry and hawthorn. The basic parts of the sum of 
free amino acids include amino acids which have positive pharmacological effect on cardiovascular and 
nervous systems (methionine, glutamine, glutamic and aspartic acids). The high maintenance of free amino 
acids in fruits of sea-buckthorn, guilder-rose, currant, cherry and blackberry in comparison with others ana- 
lyzed species allows to consider their as perspective sources for reception of complex preparations with car- 
diovascular and psychoneurological effects. 
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Beşyuvalı Yemişanın (Crataegus pentagyna Waldst. et Kit.) Morfoloji-Anatomik 


Quruluş Xüsusiyyətləri 


E.İ. Məmmədov, V.S. Novruzov”, T.Y. Abbasova 


Gəncə Dövlət Universiteti, Ş.İ.Xətai pr.187, Gəncə 2000, Azərbaycan, “F-mail:vnovruzov()rambler.ru 


Məqalədə Azərbaycan florasında geniş yayılmış dərman əhəmiyyətli beşyuvalı yemişanın (Crataegus 
penagyna Waldst. et Kit.) müqayisəli morfolofi-anatomik quruluş xüsusiyyətləri haqqında məlumat 
verilir. Tədqiqatlar nəticəsində gövdə, yarpaq, saplaqda aşkar olunan ötürücü topalar, onların 
quruluşu, forması, yerləşməsi, özəkdə ehtiyat qida maddələrinin toplandığı yerliklər diaqnostik 
əhəmiyyət kəsb edir. İlk dəfə aşkar olunan nişanələr və digər məlumatlar Azərbaycanın Milli 


florasının tərtibində istifadə oluna bilər. 


Açar sözlər: beşyuvalı yemişan, gülçiçəklilər fəsiləsi, ötürücü topalar, çəpərvari parenxim, süngərvari 


parenxim, qabıq parenximi 


GİRİŞ 


Beşyuvalı yemişan (Crataegus pentagyna 
Waldst. et Kit.) - göülçiçəklilər fəsiləsindən 
(Rosaceae Juss.) alçaq-boylu ağac və ya tikanlı kol 
bitkisidir (Şək. 1). 

Avrasiya və Şimali Amerikanın mülayim və 
subtropik iqlim vilayətlərində, yabanı halda 200- 
dək, Avropada 50, Qafqazda 14, Azərbaycanda isə 
9-dan artıq növü yayılmışdır. Göstərilənlərdən 
əlavə AMEA Nəbatat bağında yemişanın 9 növü 
introduksiya edilmişdir (Флора Азербаиджана, 
1954, Dəmirov və Şükürov, 1976 və b.) 

Azərbaycanda əsasən beşyuvalı yemişanın 
çiçək və meyvələri tədarük edilir. Beşyuvalı 
yemişanın gövdəsi boz qabıqlı, 5-10 mm 
uzunluğunda nazik tikanlıdır. Budaqları da nazik 
tikanlı, növbəli düzülən yarpaqları lələkvari, 3-7 
dilimli və ya bölümlüdür. Yarpaqların kənarı 
dişlidir, yarpaqların qaidəsi ellipsvari olub, üst 
tərəfi tünd yaşıl rənglidir. Ağ rəngli nəzəri cəlb 
edən ətirli çiçəkləri vardır. Çiçəklər qalxanşəkilli 
çiçək qrupunda toplanır. Kasa yarpaqlarının xarici 
səthi tüklüdür, ucu sivridir. Kasacıq yarpaqları 
tökülmür, meyvənin yanında qalır. Ləçəkləri ağdır, 
11-13 mm uzunluğundadır. Yumurtalıq meyvə 
yarpağından təşkil olunmuşdur. (Uzunsov, 
kürəşəkilli giləmey-vəyə oxşayan, ətli-şirəli 
meyvələri olur. Yetişdikdə qırmızı rəngə boyayan 
meyvə-lərinin içərisində açıq-sarı rəngli toxumlar 
yerləşir. 3-5 hamar çəyirdəyi var. Meyvəsi azca 
büzüşdürücü xüsusiyyəti malikdir. Tərkibi üzvi 
turşular və vitaminlərlə zəngindir. May-iyun 
aylarında çiçək açır, avqust-sentyabr aylarında 
meyvələr yetişir (Флора AsepöafiymkaHa, 1954; 
Жизнљђ растении, 1981). 

Azərbaycanda yabanı halda Samur-Dəvəçi 
ovalığında, Böyük Qafqazda (Quba-Qusar 
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rayonlarının orta dağ meşələrində və maili 
yamaclarda), Kiçik Qafqazda (Gədəbəy, Şəmkir, 
Daşkəsən, Göy-Göl rayonlarında), Naxçıvan MR- 
ım Biçənək meşə massivində, Lənkəranın dağ 
meşəliklərində ovalıqdan başlayaraq orta dağ 
qurşağına kimi geniş yayılmışdır. 

Yemişanın budağında, yarpağında, çiçəyində 
və meyvələrində bir sıra biolofi fəal maddələr - 
xolin birləşmələri, saponinlər, flavanoidlər, 
vitaminlər, üzvi-turşular, şəkərlər, toxumunda - 
amiqdalin qlikozidi, piyli yağ və s. toplanır. 

Yemişan qədimdən elmi və xalq təbabətində 


ürək fəaliyyətinin funksional pozulmalarında, 
hipertoniya xəstəliyində, stenokordiyada, 
langionevrozlarda, klimakterik nevrozlarda, 


yuxusuzluqda, fiziki və zehni yorğunluqda, mədə 
və öd iltihabının aradan qaldırılmasında, həmçinin 
təzə dərilmiş meyvələrindən ana südünün 
miqdarının artırılmasında və keyfiyyətinin 
yaxşılaşdırılmasında, canlı hasarların çəkilməsində, 
bəzək bağçılığında, su ehtiyatlarının qorunmasında, 
nadir quş növlərinin yemləndirilməsində və s. 
istifadə edilir (Dəmirov və Şükürov, 1976, 
Göyüşov, 1992). 

Yemişan bitkisinin qurudulmuş çiçəkləri və 
meyvələri çay kimi dəmlənib, ürək ağrıları zamanı 
və qan təzyiqi yüksək olanda istifadə edilir (Атлас 


H€KapCTBEHHbIX растенин СССР, 1962; 
Hüseynov, 1965). 
Yemişanın meyvələrindən Çində - cem, 


mürəbbə, meyvə şirəsi, alkoqol və digər içkilər, 
Cənubi Koreyada - likyor, souslar, Meksikada - 
konfetlər, ABŞ-da-mürəbbələr, Kanadada - salat və 
s. hazırlanır. 

Respublikamızda bitən Yemişan cinsi 
növlərinin ilk dəfə elmi əsaslarla prof. D.Y. 
Hüseynov öyrənmişdir (1965). 


Məmmədov və b. 


5 á 


Şək. 1. Beşyuvalı yemişan (Crataegus pentagyna Waldst. et Kit.): A - çiçək açmış zoğun 
görünüşü: 1 - çiçəyin uzununa kəsiyi, 2 - meyvə, 3 - toxum, 4 - toxumun uzununa kəsiyi. 


MATERİAL VƏ METODLAR 


Tədqiqat materialı Kiçik Qafqazın (Göy-Göl, 
Daşkəsən və Gədəbəy rayonlarının) dağlıq və 
dağətəyi zonalarında geniş yayılmış və bu ərazidə 
yaxşı uyğunlaşmalar qazanmış beşyuvalı yemişan 
(Crataegus pentagyna Waldst. et Kit.) bitkisidir. 

Bitkinin təyinatında A.A. Qrossheym «Флора 
Кавказа» və «Флора Азербаиджана»-дап istifadə 
edilmisdir (1939-1967; 1954). 

Tedqiqat ügün materiallar (Yarpaq, saplaq, 
gövdə və kök) əsasən çiçəklənmə fazasında dağlıq, 
dağətəyi zonada təbii şəkildə yayılmış bitki 
nümunələrindən götürülmüşdür. Götürülmüş 
nümunələrdən həm herbarilər hazırlanmış, həm də 
anatomik tədqiqatların aparılması üçün 7096 spirtdə 
fiksə edilmişdir. Həm təzə, həm də spirtə qoyulmuş 
materiallarda müvəqqəti və daimi preparatlar 
hazırlanmışdır. Preparatlar ümumi qəbul olunmuş 
anatomik metodlar (Metcalfe, 1950, Əliyev, 1993) 
əsasında hazırlanmışdır. Kəsiklər safraninlə, 
flüoroqlyümsinin spirtdə məhlulu ilə və son olaraq 


xlorid turşusunda yod, kalüum-yod ilə və sudan III- 
ün spirtdə məhlulu ilə rənglənmişdir. 

Bitkinin vegetativ orqanlarını morfoloji 
xüsusiyyətlərini “MBC-2” binokulyar lupasının 
köməyi ilə, hazırlanmış preparatlar isə “MBİ-3” və 
“Biolam” mikroskoplarında tədqiq olunmuşdur. 
Anatomik şəkillərin çəkilməsində “RA-4” şəkil 
aparatından istifadə edilmişdir. 


NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 


Ədəbiyyat məlumatları, çöl tədqiqatları və 
şəxsi müşahidələrimiz nəticəsində Kiçik Qafqazın 
dağlıq və dağətəyi zonasında dərman bitkisi kimi 
perspektiv əhəmiyyət kəsb edən beşyuvalı yemişan 
(Crataegus pentagyna Waldst. et Kit.) bitkisinin 
geniş yayılması aşkar olunmuşdur (Abbasova, 
2009). 

İlk dəfə olaraq bitkinin müqayisəli morfoloji- 
anatomik quruluş xüsusiyyətləri öyrənilmişdir. 

Yarpaq. İlk dəfə olaraq anatomik tədqiqatlar 
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Beşyuvalı Yemişanın (Crataegus pentagyna Waldst. et Kit.) 


nəticəsində müəyyən edildi ki, yarpaq eninə 
kəsikdə dorzoventral quruluşludur (Şək. 2). Hər iki 
səthdən kutikul ilə örtülmüşdür. Dəricik bir qat 


hüceyrədən təşkil olunmuşdur. Üst dəricik 
hüceyrələri həcmcə iri olub, xarici qlafları 
qalınlaşmışdır, kutikulla birlikdə dəricik 


hüceyrəsinin 35-40%-т1 təşkil edir. 

Çəpərvari parenxim birqatlıdır. Xloroplastlarla 
zəngindir, sıx yerləşmişdir. Süngərvari iri həcimli 
toxumlar seyrək yerləşmiş, 4-5 qat hüceyrədən 
təşkil olunmuşdur. Xaricdən birqat əhatə edici 
hüceyrələrlə əhatə olunmuşdur. Bu hüceyrələr topa 
elementləri ilə yarpaq mezofilini təşkil edən digər 
hüceyrələr arasında əlaqəni təmin edirlər. Ötürücü 


topalar aypara formasında olub, kollateral tiplidir. 
Əmələgəlməsi və formasına görə növ üçün 
müstəsnalıq təşkil edir. Bu nişanələr diaqnostik 
əhəmiyyət kəsb edir. Topada ksilem yarpağın üst 
səthinə, floem isə alt səthinə yönəlmişdir. Ötürücü 
toxuma güclü inkişaf etmişdir. Ağızcıqlara yalnız 
yarpağın alt səthində təsadüf olunur. Tədqiqatlar 
göstərdi ki, yüksəklik artdıqca ağızcıqlar həcmcə 
kiçilir, sayları isə artır. Dəricik hüceyrələrində də 
bəzi dəyişikliklər gedir, belə ki, onların xarici 
qlafları və kutin qatı qalınlaşır. Belə quruluş 
bitkinin əlverişsiz torpaq-iqlim şəraitinə 


uyğunlaşma əlaməti kimi qiymətləndirilə bilər 
(Metcalfe, 1950; Бавтуто и др., 2001). 


Şək. 2. Yarpağın anatomik quruluşu: 1- kutikul, 2 - dəricik, 3 - əhatəedici hüceyrələr, 4 - 
çəpərvari parenxim, 5 - süngərvari parenxim, 6 - ağızcıq, 7 - floem, 8 - ksilem, 9 - hava 


kamerası. 


Saplaq. Saplaq eninə kəsikdə (Şək, 3) alt 
səthdən dairəvi, üst səthdən isə künclü 
quruluşludur. Xaricdən birqat dəricik hüceyrələri 
ilə əhatə olunmuşdur. Dəricik hüceyrələrinin xarici 
qlafları qalınlaşmışdır, üzəri sadə tükcüklərlə əhatə 
olunmuşur. Dəricikdən daxilə 2-3 qat hüceyrədən 
təşkil olunmuş xlorenxim inkişaf etmişdir. 

Xlorenximin əmələ gəlməsi, üzvi qida 
çatışmamazlığına uyğunlaşma əlaməti kimi 
qiymətləndirilə bilər. Saplaqda əsas və ötürücü 
toxumalar güclü inkişaf etmişdir. Saplaq parenximi 
dairəvi formalı olmaqla sıx yerləşmişdir. Saplağın 
mərkəzində bir ədəd iri həcmli, aypara formalı 
ötürücü topa yerləşir. Topada ksilem və floem 
elementləri güclü inkişaf etmişdir. Topa xaricdən 
bir qat hüceyrələrlə əhatə olunmuşdur. Topada 
ksilem şüalarının sayı 15-20 ədəd, hər şüada su 
borularının sayı isə 3-5 ədəd olur. Su borularının 
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qlafı nəzərə çarpacaq dərəcədə qalınlaşmışdır. Bu 
da öz növbəsində saplağa xeyli möhkəmlik verir 
(Tutayuq, 1967, Novruzov və Mustafayeva, 2006) 
Saplağın anatomik quruluşunda ötürücü topanın 
forması, quruluşu və əmələ gəlməsi yalnız həmin 
növ üçün xarakterikdir və diaqnostik nişanə kimi 
istifadə oluna bilər (Əliyev, 1993). 

Gövdə. Gövdə eninə kəsikdə dairəvi 
qurluşludur (Şək. 4). Xaricdən bir qat dəriciklə 
əhatə olunmuşdur. Dəricikdən daxildə 2-3 qat kiçik 
həcimli hüceyrələrdən təşkil olunmuş xlorenxim 
yerləşir. Qabıq parenxim hüceyrələri iri həcimlidir, 
sıx yerləşmişdir. Ötürücü toxuma güclü inkişaf 
etmişdir. 

Ksilemdə çox saylı su boruları oduncaq paren- 
ximi ilə əhatə olunmuşdur. Kambi 3-4 qat hüceyrədən 
təşkil olunmaqla gövdənin eninə böyüməsini təmin 
edir. Ksilemdən xaricə doğru yalnız həmin növ üçün 


Məmmədov və b. 


Şək. 3. Saplağın anatomik quruluşu: 1 - kutikul, 2 - dəricik, 3 - xlorenxim, 4 - qabıq 
parenximi, 5 - tükcük, 6 - əhatəedici hüceyrələr, 7 - floem, 8 - ksilem. 


Şək. 4. Gövdənin anatomik quruluşu: 1 - qabıq, 2 - qabıq parenximi, 3 - sklerenxim, 
4 - özək şüaları, 5 - floem, 6 - kambı, 7 - ksilem, 8 - özək. 
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Gövdənin mərkəzini iri həcmli hüceyrələrdən 
təşkil olunmuş özək tutur. Tədqiqatlar göstərdi ki, 
özəkdə ehtiyat şəklində maddələr toplanır (Şək. 
4(8)) Bu kökdə də müşahidə olunur. 

Müqayisəli morfolofi-anatomik tədqiqatlar 
nəticəsində ilk dəfə aşkar olunmuş nişanələr və 
bitki haqqında verilən digər məlumatlar filogenetik 
əhəmiyyət kəsb edir. Milli floramızın 
hazırlanmasında qiymətli diaqnostik nişanə kimi 
istifadə oluna bilər. 
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E.H. Мамедов, B.C. Новрузов, T.IO. Аббасова 
Анатомо - Морфологические Особенности CTpoeHHsi Crataegus Pentagyna Waldst. et Kit. 


Впервве u3yueHbi сравнитељно анатомо-морфологические особенности лекарственного pacTeHus 
Crataegus pentagyna Waldst. et Kit. B резултате проведеннњтх исследованиин вљтавлено, что строение, 
форма и расположение проводацих пучков B черешке листа и стебле авлаотса XapakTepHbIMH дла 
зтого вида и могут ÓBITb HCIIOJIbBOBaHbI как диагностические признаки. Полученнљте pe3yJIbTaTbI 
рекомендулотса дла диагностики семеиства Rosaceae Juss. 


ЕЛ. Маттадоу, V.S. Novruzov, Т.У. Abbasova 
Anatomical and Morphological Characteristics of Crataegus Pentagyna Waldst. et Kit. 
For the first time, anatomical and morphological characteristics of the medicinal plant Crataegus Pentagyna 
Waldst. et Kit. were comparatively studied. The structure, shape and arrangement of vascular bundles in leaf 


petioles and stems are characteristic for this species and can be used as the diagnostic features. Obtained 
results are recommended for the diagnostic of the Rosaceae Juss. family. 
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Pambıq Bitkisinin Seleksiyasında Donor Kimi Heksaploid Formaların 


Sitogenetik Tədqiqi 


R.T. Qurbanova 


Azərbaycan Elmi-Tədqiqat Pambıqçılıq İnstitutu, E-mail: qurbanova ruhiyye(ümail.ru 


Triploid G.arboreum x G.palmerii hibridinin sitogenetik xüsusiyyətlərinin öyrənilməsi əsasında eksperi- 
mental poliploid metodu təkmilləşdirilərək hibridlərin vegetativ artırılma metodları işlənib hazırlanmış, 
həmçinin G.Airsutum x G.sturtii heksaploidinin seleksiyada istifadə olunma imkanları araşdırılmışdır. İlk 
dəfə olaraq G.arboreum x G palmerfi heksaploidi üzrə təbiətdə olmayan 78 xromosomlu formalar alın- 
mışdır. Hər iki heksaploid formalar resiprok bekkross hibridləşmədə istifadə olunaraq 65 xromosomlu 
pentaploid formalar yaradılmışdır və onlardan intensiv tipli sortların alınmasında zəngin donor kimi isti- 
fadə edilmişdir. Bu tədqiqatların nəticəsində G.arboreum və G.sturtii növlərinin hər ikisinin xüsusiyyət- 
lərini özündə cəmləşdirən və yüksək keyfiyyətli liflə səciyyələnən bir sıra perspektiv xəttlər alınmış və sı- 
naq üçün İnstitutun Seleksiya şöbəsinə təqdim olunmuşdur. 


GİRİŞ 


Azərbaycan Respublikasının yerləşdiyi 38- 
42-ci paralel iqtisadi coğrafi məkan kimi pam- 
bıqçılıqla məşğul olmağa yararlıdır. Ölkəmizdə 
pambığın əvvəlki şöhrətinin bərpa olunması isti- 
qamətində son illərdə atılmış ən mühüm addım 
Pambıqçılıq haqqında qanunun qəbul olunması 
olmuşdur. Bu qanuna söykənməklə, qeyd olunan 
məqsədə çatmağın ən səmərli yolu isə növlərarası 
və coğrafi uzaq hibridləşdirmə vasitəsi ilə kom- 
pleks əlamətlərə görə ətraf mühitin zərərli 
amillərinə davamlı sortların yaradılmasıdır 
(Жебрак и Рзаев, 1940; Рзаев и Махмудов, 1973). 

Gossypium hirsutum növünün çoxillik növ 
müxtəliflikləri zəngin irsi xüsusiyyətlərə malik ol- 
maqla bir sıra qiymətli əlamətlərin zəngin gen 
mənbəyi hesab olunur (Арупонова, 1960, 1975, 
Маммедов и Новрузов, 2009). Təcrübə göstərir ki, 
seleksiya prosesində pambıq bitkisinin mövcud 
genofondundan istifadə etməklə, qoyulan 
tələblərə cavab verən yeni intensiv tipli sortları qı- 
sa müddətdə almaq olar (Məmmədov və b., 2006). 
Bununla yanaşı, növlərarası hibridləşmənin ekspe- 
rimental poliploid metodu ilə birgə aparılması, 
müstəsna hibridlərin sterilliyini aradan 
qaldırmaqla, 78 xromosomlu heksaploidlərin 
alınması və onların hibridləşməsi nəticəsində yeni 
genotipə malik qiymətli donorların alınmasına 
imkan verən və, beləliklə, seleksiya prosesini 
sürətləndirən yeni bir istiqamətin yaranması üçün 
zəmin yaradr (Mahmudov və b., 2006). 


MATERİAL VƏ METODLAR 


Tədqiqat materialı kimi, G.arboreum x 
G.palmerfi triploid hibridindən vo. О hirsutum x 
G.sturtii heksaploidindon istifadə edilmişdir. 

Ağayev və Ağayeva (Агаев и Агаева, 1981) 


tərəflərindən işlənib hazırlanmış xüsusi metodika 
əsasında hibridlərin və valideyn formaların 
rüşeym kökçüklərindən götürülmüş nümunə- 
lərdən hazırlanmış və ən azı 20 metafaza baş 
vermiş preparatlarda xromosomlar təhlil olunuş 
və sayılmışdır. 

Mikrosporogenezin öyrənilməsi ilə yanaşı 
ana tozcuq hüceyrələrində tetrada mərhələsi də 
tədqiq olunmuşdur. 

Yarpaq aparatında ağızcıqların ölçüsü və çi- 
çəkdə tozcuq dənələrinin diametri valideyn for- 
maları ilə müqayisəli ölçülərək öyrənilmişdir. Bu 
iş vintli okulyar mikrometr (MOB 1-15) vasitəsi- 
lə aparılmışdır. 

Tədqiqat nəticəsində alınan bütün 
göstəricilər Dospexovun metodundan (Доспехов, 
1968) istifadə etməklə statistik etibarlılıq 
baxlmİndan qiymətləndirilmişdir. 

Eksperimentdə olan mikrofotolar MBİ-6 
mikraskopun kamerasında çəkilmişdir. 


NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 


Fenolofi müşahidələrdən müəyyən 
olunmuşdur ki, G.arboreum x G.palmerfi triplo- 
id hibridi hər iki valideynin aralıq formalarını 
özündə cəmləşdirir. Hibrid intensiv halda çiçək- 
ləyir, lakin qoza bağlamadan çiçəklər tökülür. 
Onun üzərində resiprok hibridləşmə aparılmış və 
həm ata, həm də ana cəhətdən steril olması 
müəyyənləşdirilmişdir. 

Steril hibridin yarpaq aparatında ağızcıqla- 
rın eni və uzunluğu, çiçəkdə tozcuq dənələrinin 
diametrinin ölçüləri hibridin triploid olmasını 
sübut etmişdir. 

Sitoloji tədqiqat nəticəsində müəyyən olun- 
muşdur ki, hibridin valideyn cütlərində 26 və 52 
ədəd xromosom olduğu halda, triploid hibridin so- 
matik hüceyrəsində 39 xromosom vardır. Bu, hib- 
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(a) 
2n-26 


(b) 
2п= 52 


Şək. 1. Steril triploid hibridin valideyn formaları По müqayisəli xromosom 
dəstləri: (a) G.arboreum 2n = 26, (b) G.palmertf 2n = 52, (c) steril triploid 


hibrid 2n £ 39. 


ridin sitolofi yolla triploid olmasına dəlalət edir 
(Şək. 1). 

Meyoz prosesinin tədqiqi nəticəsində triplo- 
id hibridin (G.arboreum x G.pafmeril) ana tozc- 
uq hüceyrələrində xromosom tiplərinin assosa- 
siyası və tetradada sporların rast gəlmə sıxlığı 
müəyyənləşdirilmişdir (Cədvəl 1). Cədvəldən 
göründüyü kimi, 39 xromosomlu triploid hibri- 
dinin 1-ci metafazasında 12 ədəd bivalentə, 13,1 
ədəd univalentə, 0,7 trivalentə, 0,8 kvadrivalentə 
təsadüf olunur. Tetrada mərhələsində sporların 
sayı isə 1-7 intervalında dəyişir. 

13,1 univalentin olması, G.arboreum növün- 
dən gələn «A» genomunda və ОС ратегт 
növündən gələn «AD» genomunda xromosom- 
larının homologiyası və ən çox 4 və 5 tipli 
sporlara rast gəlinməsi (4670) belə bir nəticəyə 
rast gəlməyə əsas verir ki, triploid hibridin xro- 
mosom sayının 2 qat artırılması heksaploid fertil 
formaların alınmasına zəmin yaratmaqla, selek- 
siya və genetika tədqiqatlarında qiymətli donor 
zənginliyinin formalaşmasında mühüm  istiqa- 
mətlərdən biri ola bilər. 

Bu tədqiqatların gedişində həmçinin ekspe- 
rimental poliploidiya metodu təkmilləşdirilmiş- 
dir (Qurbanova, 2008 a, b; Курбанова, 2006, 
2009). Bunun üçün steril triploid hibridlərin veg- 
etativ artırılma üsulları işlənib hazırlanmış və bu 
üsüllarla hər hansı triploid hibrid üzrə istənilən 
miqdarda poliploid formaların alınmasının tez- 
ləşdirilməsinə zəmin yaradılmışdır. 

Nəticədə, çilik və basma üsullarının səmərəli 
olmadığı müçahidə olunmuşdur. Digər tərəfdən, 
havada yaxınlaşdırma calaq üsulunun və çiliklə- 
rin heteroauksinin 0,05%-1 sulu məhlulu içəri- 
sində 15 saat saxlanılmasnın eksperimental poli- 
ploidiyada istənilən miqdarda steril hibridlərin 
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artırılması üçün etibarlı vasitə olması 
müəyyənləşdirilmişdir. 

Steril triploid hibridlərin (2n“39) fertilliyini 
bərpa etmək üçün yalnız calaq üsulu ilə artırılmış 
hibridin böyümə nöqtəsini 0,05%-1 kolxitsinin 
sulu məhlulunun içərisində 36 saat 250C tempe- 
raturda saxlamaqla 12,5+12,5% və kolxitsinin 
lanolin pastası ilə yatmış tumurçuqlara və boy 
nöqtəsinə 0,5 ма 1%-1 məhlula təsiri müvafiq ola- 
raq 16,7:16,7, 20,0%17,9 faizə qədər poliploid 
formalar alınmışdır ki, hər iki variantdan istifadə 
edilməsi tövsiyə olunur. 

Lakin öz kökündə olan steril hibridlərə kol- 
xitsinin sulu məhlulu ilə təsir etməklə belə qənaə- 
tə gəlinmişdir ki, yenicə formalaşmış zəif kök sis- 
teminin güclü zəhərin təsirinə məruz qalması ilə 
əlaqədar olaraq poliploid formaların alınması çə- 
tinləşir. Ona görə də öz kökündə artırılmış hib- 
ridlərə kolxitsinlə hibridin 1-ci ilində yox, ekspe- 
rimentin 2-ci ilində təsir etmək daha faydalı 
sayılmışdır. 

Beləliklə, G.arboreum x G.palmeri hibridin- 
dən təbiətdə mövcud olmayan 78 xromosomlu 
heksaploidlər alınmışdır ki, bunlar da qiymətli 
zəngin donor kimi seleksiyada istifadə oluna bilər. 

Sitolofi araşdırmalar aşkar etmişdir ki, 
G.arboreum x G.palmeri heksaploidi sabit 78 
xromosom dəstini təmin etməklə, seleksiya pro- 
sesində qiymətli yeni formaların alınmasında 
donor kimi istifadə oluna bilər. 

G.hirsutum x G.sturti heksaploidi isə nəsildə 
hacalanma verərək 74, 75 və 78 xromosomlu for- 
malara başlanğıç vermiş, bu da nəsildə zəif fertil 
hibridlərin əmələ gəlməsi ilə səciyyələnmişdir. 

G.arboreum x G.palmeri və G.hirsutum x 
G.sturtii heksaploidlərinin 78 ədəd xromosom 
səviyyəsində möhkəmləndirmək və hacalanma- 
nın qarşısını almaq üçün bir-biri ilə hibridləşdi- 


rilmişdir. Alınmış 1-ci hibrid nəslində olan hib- 
ridlər eybəcərliyi ilə fərqlənərək, sırf sterilliklə 
nəticələnmişdir. Tədqiqat nəticəsində belə qənaə- 
tə gəlinmişdir ki, çoxsaylı xromosom dəstlərinin 
genomlarının mənşəcə bir-birindən uzaq olması- 
na baxmayaraq, təbii amfidiploidlərdə genomlar 
üzrə homologiya mövcuddur, sintetik yolla alın- 
mış 78 xromosomlu amfidiploidlərdə isə, for- 
maəmələgəlmə prosesi mürəkkəbləşməklə, steril 
hibridlərin sintez olmasına zəmin yaradılır. Bu 
səbəbdən sintetik amfidiploidləri bir-biri ilə hib- 
ridləşdirmək məqsədəuyğun görünmür. 

Həmçinin müəyyən edilmişdir ki, calaqda 
xromosom sayı artırılmış normal heksaploidlərin 
(2п=78) öz üzərində resiprok hibridləşmə apar- 
maq, Fı-dəki hibridlərlə müqayisədə, daha 
səmərəlidir. Belə ki, bu prosesdə hibridin (Fo) 
özünün sabit (78) sayda xromosomu olduğun- 
dan formaəmələgəlmə prosesində arzu olunan 
donorların alınmasına zəmin vardır. Lakin F;-do 
hibridlər hacalanma verdiyindən müxtəlif saylı 
xromosom dəstinə malik hibridlərə təsadüf olu- 
nur və bu da yaradıcı seleksiya tədqiqatlarında 
zəngin parametrli donorların alınmasında 
müəyyən çətinlik yaradır. Bu səbəbdən, 2 qat 
xromosom dəstinə malik olan Fo hibridlərini 
canlı halda daimi saxlanması tövsiyə olunur. 

Tədqiqatların gedişində  G.arboreum x 
G.palmerii heksaploidinin (2n£78) G.arboreum 
По (2n-26) təkrar hibridləşdirilməsi do həyata 
keçirilmişdir. Alınmış hibridləri 3 dəfə G.arboreum 
ilə bekkross etməklə təsərrüfat qiymətli əlamətləri 
və lifin  texnoloji keyfiyyət göstəriciləri 
tənzimlənməsinin mümkünlüyü göstərilmişdir. 

Beləliklə, tədqiqatda seleksiya prosesinin qı- 
saldılmasında yeni bir istiqamətin formalaşması- 
na zəmin yaradılmışdır. 

Bununla yanaşı eksperimental yolla alınmış 
amfidiploid və pentaploid formaların xromosom 
tiplərinin assosasiyasının sitolofi araşdırılması da 
aparılmışdır (Cədvəl 2). Cədvəldən göründüyü 
kimi, G.arboreum x G.palmerfi vo G.hirsutum x 
C.sturtif hibridlorinin hor ikisinin somatik 
hüceyrələrində 78 xromosom vardir (2n“78). 

G.arboreum xXx ОСратет hibridinin 
valideyn formaları genetik baxımdan yaxındırlar 
və köhnə dünya pambıqlarında «A» genomu, ye- 
ni dünya pambıqlarında isə «D» genomu 
mövcuddur. Belə ki, 2 (A4(AD)ıl genomuna ma- 
lik olan G.arboreum x G-palmerfi 
heksaploidində 1-ci nəsildə xromosom sayına gö- 
rə hacalanma müşahidə olunmamışdır. Deməli, 
bu kombinasiyada «A» və «D» genomlarının 
olması və bunlara məxsus olan xromosomların 
homologiya təşkil etməsi sabit 78 xromosom 
sayının olmasını təmin edir. Görünür ki, məhz bu 
səbəbdən 2 TA(AD )ıl genomuna malik olan hek- 
saploiddə meyoz prosesində 90,0%4,3 faiz biva- 
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lentə, 8,0::3,9 faiz univalento, 2,0%2,0% isə poli- 
valentə təsadüf olunur. 

2 [(AD)Ci genomuna malik olan 
G.hirsutum x G.sturtif heksaploidlərin somatik 
hüceyrələrində 74, 75 və, müstəsna hal kimi, 78 
xromosom sayına təsadüf olunmuşdur. Bu isə 
ona dəlalət edir ki, mövcud növlər genetik cəhət- 
dən bir-birindən çox uzaqdır. Heksaploid xro- 
mosom sayına görə kəskin hacalanmanl bununla 
izah etmək olar. Bu hacalanma meyoz prosesin- 
də də özünü qabarıq şəkildə biruzə verərək 
78,045,9 faiz bivalent, 16,0%3,4% univalent və 
6,0+3,4 faiz isə polivalent verir. 

2 (AD): Ci] genomuna malik olan heksap- 
loid formaların sonrakı toxum nəsillərində haca- 
lanmanın daha çox olması da müşahidə edilmiş- 
dir. Polivalent xromosomların nisbətən çox ol- 
ması xromosom sayına görə hacalanmanı daha 
da artırmışdır. Buna görə də yarım-steril olna bu 
heksaploidlərin fertillik dərəcəsi aşağı olmuşdur. 

Digər kombinasiyalarda resiprok halda 
alınmış pentaploid formaların somatik hüceyrə- 
lərində 65 xromosom olması müəyyənləşdiril- 
mişdir. Resiprok halda alınmış pentaploidlərin 
ana tozcuq hüceyrələrində meyoz prosesi araşdı- 
rılaraq hər iki kombinasiyada xromosom tipləri- 
nin assosasiyalarına görə elə bir əsaslı fərqin ol- 
maması müəyyən olunmuşdur. 

Mövcud pambıq seleksiyasında qeyd olunan 
problemi aradan qaldırmaq məgsədi ilə 3-cü 
bekkross hibridləşdirmə vasitəsi ilə dəyişkənlik 
prosesinin tənzimlənmək, irsi əlamətləri 
stabilləşdrmək mümkündür (Cədvəl 3). 

Pentaploid formalardan G.hirsutum 
növünün sortları ilə təkrar bekkross hibridləşmə- 
də istifadə etmələ, seleksiya üçün yeni qiymətli 
əlamətləri olan bir sıra formalar alınmışdır ki, 
onlar G.arboreum və G.sturtii növlərinin müsbət 
əlamətlərinin dominantlığını təmin edir. Bir sıra 
variantlar (1, 2, 3, 5, 6 və 9-cu) lifin texnolofi 
keyfiyyət göstəricilərinə görə 4-cü tipin paramet- 
rinə cavab verməklə seçilərək 1-ci il seleksiya tar- 
lasına sınaq üçün təqdim olunmuşdur. 

Beləliklə, müqayisəli surətdə təcrübi olsaraq 
öyrənilmiş hər iki G.arboreum x G.palmerii və 
G.hirsutum x G.sturtii heksaploidlərindən bek- 
kross hibridləşmədə istifadə etməklə belə bir qo- 
naətə gəlinmişdir ki, G.arboreum x G.palmerir 
heksaploidi xromosom sayına görə stabil ol- 
duğundan yüksək genetik potensiala malikdir və 
ondan çoxsaylı zəngin donorlar almaq 
mümkündür. Bu da ona dəlalət edir ki, 
G.arboreum x G.palmerri heksaploidi, pentap- 
loidi tədqiqatçı üçün zəngin donor imkanlarına 
malik olmaqla, yüksək genetik potensiala malik- 
dirlər. Bundan başqa, pambığın dünya 
genofondu yuxarıda qeyd olunan zəngin donor- 
lar hesabına zənginləşdirilmişdir. 


127 


Pambıq Bitkisinin Seleksiyasında 


$6L-IX 


8707 С 16006 01 19%0'9/ 8t 05 €9 -[NZV X (плу о) x umjnsunpz) “yuy) 9 
(11108 1) 
8707 c Г9%0 РС cl v 9x0'cL 9t 05 ço x штизлул) је) X с611ХМ2У С 
S6L-IXINZV 
0'cxo'c I ç970“0£ SI L'9x0'89 143 05 ço x (шошвао x umoerogi&z) guy) у 
(ruroumed 1) 
0'cxo'c I L'9xo'ce 91 8970799 СЕ 05 ço x штолодео jur) X G6I-IXINZV £ 
V'€x0'9 [4 6 Sx0'8L cv V'€x0'9T 8 05 8L тлу оу x umjnsin о) роја риту C 
0'cxoc I €'^Px0'06 ср 6 €x0'8 v 05 8L _ пошта оу x штолодте оу ptoldipuuy 1 
“HE : 
% AES % швб % 1Áeg 5 BEES E E 
o d 8 E ə хора шј рман E 
Bü B 
ледиојелцод Jepuo[eArg Jepuo[eAiu[] geo 5 


мејду шлејшовошојх 


ISEAISESOSSE ururie[dry шовошолх ершлејеллоопу bnozoj eue шлетрџат пртоја јејхпу c јелређ 


L'Tx0'€ £ V'E€xocl [3 V'vx09c 9c 0770 0C 0c 16081 8l S €x0'vI yı YcY09 9 001 
elpepe члербиш 
UA AES UA AES UA 125 DA 125 % 1428 % 128 % 128 unueyes4əənu 
L 9 5 r Е C I Siupixeg 

IATİZƏ) ел uejdr uire[10dg 
1-0 90'0+8 0 го L0'0XL'O vcl СТРОГЕ 21701 02001 0c 
(еллојш (теллотш ешомер) (телзојуш ешомер) (теллоуш €ul$TAep) e[pepe “irepbrur 
euisi&ep) пХпјрпрреле UI JN nAnipnppeie U JN nÁnppnppeze URN n4nipnppeseL U JN uruHerer:əonq 
Jepuo[PALIDEA У Je[Juo[PAL ], Jepue[eAtu(] lenue[eAig ?zvjejour 
пеја у шлејшовошоту $iu[ixeg 


IÖIXIS ururseuijes 1581 ui1e[10ds ершкејецлеш врело ел İSEAİSETSESSE UTULETİT) urosouroJx epurieje1Aoonu bnəzo) eue шрмату ртоја д zuauJed x) x шталодле 1) *| JeApe?) 


128 


Qurbanova 


ештолодле су x 


681 891(0665) Ct 61707 666 X Oc OrO'tc C003 €'€ (о оу x unjnsimqr) ртојфруше) — 01 
сштолод легу x (плоцце n) 
уха 611(0855) 6" clorse'sce 117 Sc v0'0xL'S X umnoJoq1e'r) ројфруше) 6 
c08-eouer) x (mnis c) 
Dec 061(09%5) rv LV07 96€ 60:07 656 vO'Oxct X unjnsimn 0) pro|diprxses) g 
«(псу x um) 
£'9oc 9LT(QLLS) 97 ST'Ox Ove 0r oxo'ce со 0 5 оу proldiprAsəs) x 0g-eəuen  / 
c08-eouer) x (ruoumed.:r) 
74 961(0015) gr £ 707 0'sc ŞV07$“£€ 90'0x0'S X unoJoq1e'r) pro|diprxses) 9 
c(rTou ede) x umojoqae 0) 
616 vLICOELS) gr £ 707 666 cT 0xo'se 90'0x6'S prordıpreysəs) x 0д-еошео $€ 
£$6TXINZV X Ст 5 у 
gəz 891(0$6$) Şir £070“C£ 80“070“££ £0'0re'p X umnjnsimn 0) pro]dipraxses) p 
(0035 c) x штуп5лиј c) 
C 8c 991(0109) [2 Ş 07 $ € 60079 “££ v0'0x6v pro|diprexses) x Ş61:IXINZV £ 
£$6"IXINZV X (оце гу 
8'6c 791(0809) 6v £ 07 o'ec 60079 “££ v0'0xc' s x unoloqQIe'r) pro|dipraxses) c 
«(лоше гу x шполодле'г) 
Esc 821(0C9$) VE, T107 096 8r'oxe ve $0'0x8'c ртојф рта 31595) x $6FIXINZV 1 
- 
[1 n | g 
50 ams .. еј-% “nr uu iet —.. 5 E 
eub шј n?ex шјг] pub ur  -^urxióurr] -unzn Шу] ut[o epezob ла i 


L€TTOL16)805 јеллулом ел јелапшех ure] 
-BULIO/ пешје џерзволљлод nəunön eyi мејештштпџ 1105 UnunAQU штајодт о) ел LIe[]OS UnunAQU шта ту о) шлерешлој pIo[drprA»xsog "€ јелређ 


129 


Pambıq Bitkisinin Selekstyas nda 
ƏDƏBİYYAT 


Qurbanova R.T. (2008 a) Pambıqçılıqda steril 
hibridlərin eksperimental poliploidiya üçün ar- 
tırılma metodikasına dair. AMEA Gəncə 
Regional Elmi Mərkəz xəbərlər məcmuəsi 33: 
71-76. 

Qurbanova R.T. (2008 b) Pambıqçılıqda steril 
hibridlərin vegetativ artırılma üsulları. Azər- 
baycan Aqrar Elmi 6:168-170. 

Mahmudov T.Q., Sadıxova L.C., Kazımov M.Í., 
Qəhrəmanov F.K. (2006) Eksperimental poli- 
ploidiyada yabanı G.anzomalum növünün növ- 
lərarası hibridləşmədə birgə istifadə olunması 
və onun əhəmiyyəti. AMEA Gəncə Regional 
Elmi Mərkəz xəbərlər məcmuəsi 25: 75-77. 

Məmmədov F.X., Mahmudov T.Q., Qəhrəmanov 
F.K., Aslanov Ə.A. (2006) Pambığın seleksiya- 
sı üçün dünya kolleksiyasından donor formala- 
rın seçilməsi. 1 Beynəlxalq Elmi konfrans 
cBiomüxtəlifliyin genetik ehtiyatlari», Bakı: 
103-104. 

AraeB IO.M., Агаева T.K. (1981) Способ приго- 
товленил /IABJICHHBIX препаратов хромосом хл- 
ка. Изобретенил No880364, Жур. «Orkpbrrbie 
изобретенил, промБишленнљте образцњи и тор- 
rOBbIe марки», Москва 42: 1. 

Apyrrionona Л.Г. (1975) Изучение OCHOBHBIX re- 
нетических особенностем отдаленнњтх межви- 
довњх гибридов хлопка. Kparkuit научнви OT- 
чет по хлопководству за 1971-75 г., Ташкент: 
245-246. 


Арупонова Л.Г. (1960) Межвидовал гибриди- 
sanus B роде Gossypium L. B có. Borpocsi ге- 
нетики, селекции и семеноводства хл-ка. Таш- 
кент: 3-7. 

Доспехов b.A. (1968) Методика полевого Oribi- 
та. Колос: 215-233. 

Жебрак А.Р., Рзаев ММ. (1940) Массовое полу- 
чение амфидиплоидов y хлопчатника деиствием 
колхицина. Докл. АНСССР 3602): 163-166. 

Курбанова P.T. (2009) Исползование генети- 
ческих возможностен вида G.arboreum B се- 
лекции хлопчатника. Вестник Россииского 
Государственного Аграрно-Заочного универ- 
ситета, Москва 6(11): 50-54. 

Курбанова P.T. (2006) Амфидиплоидв: B селек- 
ции хлопчатника. HaykoBbI записки нацио- 
HƏVIBHBİİİ университет «Острозвка Академил» 
Украинњ, «Серил Зкономика», Острог 12: 
513-519. 

Маммедов Г., Новрузов Г. (2009) Преодоление 
нескрециваемости хлопчатника при помоши 
колхицина. Проблемљт устоичивого развитил 
Агропромбшленного комплекса CTpaH СНГ B 
COBDpeMeHHBIX условилх. Материалвг междуна- 
роднои Hayunoit Конференции (25-27 нолбра), 
Ашхабад: 47-50. 

Рзаев ММ., Махмудов Т.К. (1973) К методике 
ветделенил и восстановленил плодовитости 
гаплоидов хлоплатника. Материалђт научнњтх 
конференции АЗНИХИ, Кировабад: 11-12. 


P.T. Курбанова 


Цитогенетическое Изучение Гексаплоидињх Форм c Целњло Созданил 
Доноров длл Практическон Селекции Хлопчатника 


На основе исследованил цитогенетических особенностем триплоидного гибрида G.arboreum x 
G.palmerii, усовершенствована методика зксперименталђнои полиплоидии и разработанњг методњ: ве- 
гетативного размножениз гибридов, а также исследованђт возможности исполђзованила гексаплоида 
G.hursutum x G.sturtii B селекции. BnepBbie полученњ: не встречагоциеса B природе формв: гексаплои- 
na G.arboreum x G.palmerii с 78 хромосомами. Путем реципрокного обратного скрециванил гексап- 
HOHHHBIX форм полученљњг пентаплоиднвте формк: с 65 хромосомами, и они OBUIH HCIIOJIB3OBAHPI B каче- 
стве Oorarbix доноров дла получениз сортов интенсивного типа. В резултате зтих исследовании по- 
лучен рад перспективнњтх линиМ co CBOHCTBAMH обоих видов G.arboreum и G.sturtii, отличаоцихса 
BBICOKHM качеством волокна. B настожшцее врема зти линии CyaHbi B Отдел Селекции Института дла 


испБттаним. 
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Qurbanova 


R.T. Gurbanova 


Cytogenetical Study of Hexaploid Forms with the Purpose to Create 
Donors for Practical Selection of Cotton Plants 


Based on the study of cytogenetic features of triploid hybrid G.arboreum x G.palmerii, methods of 
experimental polyploidy were improved, methods of vegetative reproduction of hybrids were developed, and 
also the possibility of using the hexaploid G.hursutum x G.sturtii in breeding were studied. No naturally 
occurring forms of hexaploid G.arboreum x G.palmerii with 78 chromosomes were derived for the first time. 
By reciprocal backcrossing of hexaploid forms pentaploid forms with 65 chromosomes were derived, and 
they were used as rich donors for creation of intensive varieties. As a result of these studies a number of 
promising lines with traits of both G.arboreum and G.sturtii distinquishing by high quality fiber were 
obtained. Currently, these lines are given to the Department of Plant Breeding at the Institute of Cotton 
Growing. 
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Üzümün Birinci Nəsil (Fı) Hibridlərinin Fillokseraya Davamlılığının 
Dominantlıq Dərəcəsi və Heterozis Effektinin Tədqiqi 


H.M. Şıxlinski 


AMEA Genetik Ehtiyatlar İnstitutu, E-mail: гћ.ћаскајуаћоо.сот 


Məqalədə filloksera və kökçürüdücü mikroorqanizmlərə davamlı (2 bal) növlərarası mürəkkəb hibridlərlə 
zərərvericiyə müxtəlif davamlılığı ilə fərqlənən Avropa-Asiya növünə (F.vinifera L.) mənsub üzüm 
sortlarının çarpazlaşdırılmasından alınmış birinci nəsil (F1) hibridlərinin filloksera və kökçürüdücü 
patogenlərə davamlılığının dominantlıq dərəcəsi və heterozis effektinin tədqiqindən bəhs edilir. 


Açar sözlər: filloksera, dominantlıq dərəcəsi, heterozis effekti, Vitis vinifera L., mikroorqanizmlər 


GİRİŞ 


Azərbaycan şəraitində üzüm sort və 
formalarına hədsiz dərəcədə böyük ziyan vuran 
zərərvericilərdən biri də fillokseradır. Filloksera- 
Viteus vitifolii Schimer-Fitch. öz kökü üstündə 
becərilən Avropa-Asiya növünə (Vitis vinifera L.) 
mənsub üzüm sortlarının ən qorxulu və təhlükəli 
(karantin) zərərvericilərindəndir (Şıxlinski, 2001, 
2004, Топалз и Даду, 2007; Топалз, 2008). 

Növlərarası mürəkkəb  hibridlorlo yüksək 
keyfiyyətli Avropa-Asiya növünə (V. vinifera L.) 
mənsub üzüm sortları arasında çarpazlaşdırılma 
aparılaraq, birinci nəsildə (F1) kompleksdavamlı 
hibridlər alınmışdır. Kompleksdavamlı hibridlərin 
alınmasının əsasən başlanğıc valideyn cütlərinin 
seçilməsindən daha çox asılı olduğu müəyyən 
edilmişdir (Гузун и др., 1975, 1976). 

Fillokseraya müxtəlif davamlılığı ilə fərqlənən 
valideyn formalarının çarpazlaşdırılması nəticəsində 
alınmış birinci nəsil (Fr) hibridlərinin arasında 
yüksək dominantlığa, tam dominantlığa, natamam 
(aralıq) gdominantlığa, həmçinin davamlılıq 
əlamətinə görə ən yaxşı valideyn formalara nisbətdə 
dominantlığın olmaması və hətta davamsız formalar 
da aşkar edilmişdir (Гуменкок, 1978, 1979). 

Avrasiya növünə (V.vinifera L.) mənsub 
sortlarla növlərarası mürəkkəb hibridlərin (Seyv 
Villar) çarpazlaşdırılması nəticəsində göbələk 
xəstəliklərinə və fillokseraya kompleksdavamlı, 
həmçinin keyfiyyət göstəriciləri Avropa-Asiya 
(V.vinifera L.) üzüm sortlarına yaxın olan hibridlər 
alınmışdır. Eyni zamanda birinci nəsil (F1) 
hibridlərinin heterozis effekti öyrənilərək, müəyyən 
edilmişdir ki, fillokseraya davamlılıq valideyn 
komponentlərinin genotipindən daha çox asılıdır 
(Əkbərov və b., 2006, 2007, Səlimov, 2007, Cry- 
денникова, 2009). 

Fillokseraya davamlı (2 bal) komponentlərə 
malik növlərarası mürəkkəb hibridlərlə 
zərərvericiyə müxtəlif davamlılığı ilə fərqlənən 
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Avropa-Asiya növünə (V.vinifera L.) mənsub üzüm 
sortları arasında çarpazlaşdırılma aparılaraq, onların 
heterozis effekti tədqiq edilmişdir. Alınan 
hibridlərin analizi göstərmişdir ki, fillokseraya 
davamlılığın heterozis effekti valideyn cütlərinin 
seçilməsindən və genotipindən daha çox asılıdır 
(Гузун и др., 1975, Гуменкок, 1978, Недов, 1978). 


MATERİAL VƏ METODLAR 


Azərbaycan şəraitində üzüm sort və 
formalarının filloksera və kökçürüdücü 
mikroorqanizmlərə davamlılığının tədqiq edilməsi 
məqsədi ilə kompleks süni yoluxma fonu 
yaradılaraq, orada 300-dən artıq üzüm sortlarının 
immunoloji qiymətləndirilməsi aparılmışdır. 
Aparılan immunoloji qiymətləndirilmə nəticəsində 
özünü davamlı və tolerant göstərən 14 hibrid üzüm 
forması seçilərək, onların həm dominantlıq 
dərəcəsi, həm də heterozis effekti tədqiq 
olunmuşdur. Moldova Elmi-Tədqiqat Üzümçülük 
və Şərabçılıq İnstitutunun əməkdaşları tərəfindən 
alınmış 45 üzüm hibridləri də yoluxma fonunda 
sınaqdan keçirilmişdir. Həmin hibridlər fillokseraya 
davamlı növlərarası mürəkkəb hibridlərlə 
zərərvericiyə davamlılığı ilə fərqlənən Avrasiya 
növünə (F.vinifera L.) mənsub üzüm sortlarının 
arasında aparılan aşağıdakı çarpazlaşdırılma 
kombinasiyaları nəticəsində alınmışdır: 


davamlı (2 bal) x davamsız (4 bal), 
davamlı (2 bal) x çox davamsız (5 bal), 
davamlı (2 bal) x tolerant (3 bal), 
davamsız (4 bal) x davamlı (2 bal), 

çox davamsız (5 bal) x davamlı (2 bal). 


Filloksera və kökçürüdücü patogenlərə 
davamlı növlərarası mürəkkəb hibridlərlə 
zərərvericiyə müxtəlif davamlılığı ilə fərqlənən 
üzüm sortlarının çarpazlaşdırılması nəticəsində 


alınmış birinci nəsil (F1) hibridlərinin fillokseraya 
davamlılığınının qiymətləndirilməsi zamanı 
P.N.Nedovun (Недов, 1985; Недов и Гулер, 1987) 
vo seçilmiş həmin hibridlərin dominantlıq 
dərəcəsinin və heterozis effektinin göstəriciləri isə 
L.Zenişeva və G.M.Beil, R.E.Atkinsin düsturları 
əsasında tədqiq olunmuşdur (Зеницева, 1968; A6- 
paMoBa, 1992). 


NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 


Cədvəl 1-dən göründüyü kimi, davamlı (2 bal) 
komponentlərə malik ana formalarla davamsız (4 
bal) komponentlərə malik ata formaların 
çarpazlaşdırılması nəticəsində alınmış birinci nəsil 
(Fı) hibridlərində dominantlıq dərəcəsinin tamamilə 
davamsız ata formaya tərəf meyl etdiyi müəyyən 
edilmişdir. Mənfi dominantlıq dərəcəsinin d = -1,03 
Qaliya-X1-36-47 (Zeybel 13-666 x Aleatiko) ilo d = 
-1,77 Ш-70-73 (SV 18-315 x Aliqote) arasında 
tərəddüd etdiyi aşkar edilmişdir (Cədvəl 1). 

Fillokseraya davamlı (2 bal) komponentlərə 
malik ana formalarla çox davamsız (5 bal) 
komponentlərə malik ata formaların 
çarpazlaşdırılması nəticəsində alınmış birinci nəsil 
(Fı) hibridlərində dominantlıq dərəcəsinin çox 
davamsız ata formaya tərəf meylli olması müəyyən 
edilmişdir. Mənfi dominantlıq dərəcəsinin d = -0,88 
X1-36-78 (Zeybel 13-666 x Muskat fioletoviy) ilo d 


Şıxlinski 


= -0,92 III-51-64 (Zeybel 13-666 x Turiqa) 
arasında tərəddüd etdiyi təyin edilmişdir. 

Zərərvericiyə davamlı (2 bal) komponentlərə 
malik ana formalarla tolerant (3 bal) komponentlərə 
malik ata formaların çarpazlaşdırılması nəticəsində 
alınmış birinci nəsil (Fı) hibridində dominantlıq 
dərəcəsinin hər iki valideyn formaya nisbətdə 
davamsızlığa doğru meyl etməsi müəyyən 
edilmişdir. Mənfi dominantlıq dərəcəsi bu hibrid 
formada d = -4,26-ya Daçiya-X1-38-92 (Zeybel 13- 
666 x Qreçeskiy rozoviy) bərabər olmuşdur. 

Fillokseraya davamsız (4 bal) komponentlərə 
malik ana formalarla davamlı (2 bal) komponentlərə 
malik ata formaların çarpazlaşdırılması nəticəsində 
alınmış birinci nəsil (F1) hibridlərində dominantlıq 
dərəcəsi davamsız valideyn cütlərinə doğru meyl 
etmişdir. Mənfi dominantlığın d — -1,85 Prut-XV-50- 
12 (Kaberne x SV 18-315) ilo d = -4,95 Bessarabskiy 
cerniy-XI-37-52 (Aleatiko x Zeybel 13-666) arasında 
tərəddüd etdiyi müəyyən edilmişdir. 

Zərərvericiyə çox davamsız (5 bal) 
komponentlərə malik ana formalarla davamlı (2 
bal) komponentlərə malik ata (formaların 
çarpazlaşdırılması nəticəsində alınmış birinci nəsil 
(Fı) hibridində dominantlıq dərəcəsinin davamsız 
valideyn (ana) formaya doğru meyl etməsi aşkar 
edilmişdir. Mənfi dominantlıq dərəcəsinin d— - 0,55- 
ə XIV-3-90 (Muskat ђећу x SV 12-375) bərabər 
olması müəyyən edilmişdir. 


Cədvəl 1. Birinci nəsil (Fı) hibridlərinin fillokseraya davamlılığının dominantlıq dərəcəsinin göstəriciləri 


Kombinasiyalar Orta davamlılıq, balla Dominantlıq 
ana ata Fı dərəcəsi, d 
Davamlı (2 bal) x davamsız (4 bal) 
Zeybel 13-666 x Aleatiko Qaliya (X1-36-47) 4 4,03 -1,03 
Zeybel 13-666 x Aleatiko (X1-37-13) 2 4 4,4 -1,4 
Zeybel 13-666 x Aleatiko Flakera (X1-37-38) 2 4 4,62 -1,62 
SV 18-315 x İrşai Oliver Univers (III-49-6) 2 4 4,15 -1,15 
SV 12-375 x Traminer Venus (V-102-47) 2 4 4,44 -1,44 
SV 18-315 x Aleatiko (III-64-1) 2 4 4,52 -1,52 
SV 18-315 x Aliqote (III-70-73) 2 4 4,77 -1,77 
SV 12-375 x Traminer Luçaferul (XIV-1-64) 2 4 4,35 -1,35 
Рамат! (2 bal) x cox davamsiz (5 bal) 
Zeybel 13-666 x Turiqa (III-51-64) 2 5 4,88 -0,92 
Zeybel 13-666 x Muskat fioletovıy (Х1-36-78) 2 5 4,82 -0,88 
Davamlı (2 bal) x tolerant (3 bal) 
Zeybel 13-666 x Qreçeskiy rozovıy 2 3 4,63 -4,26 
Daçiya (X1-38-92) 
Davamsiz (4 bal) x davamlı (2 bal) 

Aleatiko x Zeybel 13-666 Bessarabskiy çernıy 4 2 4,95 -4,95 
(Х1-37-52) 

Kaberne x SV 18-315 Prut (XV-50-12) 4 2 4,85 -1,85 

Çox davamsız (5 bal) x davamlı (2 bal) 
Muskat beliy x SV12-375 (XIV-3-90) 5 2 4,33 -0,55 
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Üzümün Birinci Nəsil (Ft) Hibridlərinin 


Aparılan tədqiqat nəticəsində fillokseraya və 
kökçürüdücü patogenlərə davamlı (2 bal) 
növlərarası mürəkkəb hibridlərlə (Zeybel 13-666, 
SV 12-375, SV 18-315) zərərvericiyə davamlılığı 
(3-4-5 bal) ilə fərqlənən Avrasiya (V.vinifera L.) 
növünə mənsub üzüm sortları arasında aparılan 
çarpazlaşdırmalar nəticəsində alınmış birinci nəsil 
(Fı) hibridlərinin hamısında dominantlıq 
dərəcəsinin mənfi istiqamətə doğru meyl etməsi 
aşkar edilmişdir. Növlərarası mürəkkəb hibridlər 
çarpazlaşdırılmalarda həm ana, həm də ata valideyn 
cütləri kimi istifadə olunmuşdur. 

Aparılan araşdırmalar nəticəsində müəyyən 
edilmişdir ki, birinci nəsil (F1) hibridlərində 
filloksera və kökçürüdücü mikroorqanizmlərə 
davamlılıq əlamətinin dominantlıq dərəcəsi, 
çarpazlaşdırma kombinasiyalarının (tipindən, 
valideyn cütlərinin genotipindən və seçilməsindən 
daha çox asılıdır. 

Birinci nəsil (F1) hibridlərində dominantlıq 
dərəcəsinin mənfi olmasına baxmayaraq, seçilmiş 
hibridlərdən həm fillokseraya davamlı və tolerant 
üzüm sortlarının alınması məqsədi ilə seleksiyada, 
həm də  zerorverci ilə tam sirayətlənmiş 
təsərrüfatlarda öz kökü üzərində becərilməsi 
məqsədəuyğun hesab edilə bilər. 

Cədvəl 2-dən göründüyü kimi, fillokseraya 
davamlı (2 bal) komponentlərə malik ana formalarla 
davamsız (4 bal) komponentlərə malik ata formaların 
çarpazlaşdırılması nəticəsində alınmış birinci nəsil 


(Fı) hibridlərində çox geniş spektrlə səciyyələnən 
heterozis effekti meydana çıxmışdır. Ən yüksək 
heterozis effekti SV 18-315 x Aliqote kombinasiya- 
sından alınmış hibriddə а = 5962 (III-70-73) aşkar 
olunmuşur. Ən aşağı heterozis effekti isə Zeybel 13- 
666 x Aleatiko kombinasiyasından alınmış hibriddə G 
= 34,33% (Qaliya, X1-36-47) müşahidə edilmişdir. 
Davamlı və davamsız komponentlərə malik valideyn 
cütlərinin çarpazlaşdırılmasından alınmış birinci nəsil 
(F1) hibridlərində heterozis effekti G = 34,3396-lə G = 
5976 arasında tərəddüd etdiyi müəyyən edilmişdir 
(Cədvəl 2). 

Davamlı (2 bal) komponentlərə malik ana formalarla 
çox davamsız (5 bal) komponentlərə malik ata 
formaların çarpazlaşdırılması nəticəsində alınmış 
birinci nəsil (F1) hibridlərində heterozis effekti çox 
da yüksək olmamışdır. Belə ki, Zeybel 13-666 x 
Turiqa kombinasiyasından alınmış hibriddə (Ш-51- 
64) heterozis effekti G— 39,4396, Zeybel 13-666 x 
Muskat fioletovıy kombinasiyasından alınmış 
hibriddə (X1-36-78) heterozis effekti а = 37,4196 
oldugu азкаг edilmisdir. 

Davamlı (2 bal) komponentlərə malik ana 
formalarla tolerant (3 bal) komponentlərə malik ata 
formaların çarpazlaşdırılması nəticəsində alınmış 
birinci nəsil (Fı) hibriddə heterozis effekti xeyli 
yüksək olmuşdur. Yəni Zeybel 13-666 x Qreçeskiy 
rozoviy kombinasiyasından alınmış hibriddə 
heterozis effekti G = 85,2 % (Daçiya, XI-38-92) 
olduğu müəyyən edilmişdir. 


Cədvəl 2. Birinci nəsil (Fr) hibridlərinin fillokseraya davamlılığının heterozis effektinin göstəriciləri 


Kombinasiyalar Orta davamlılıq, balla Heterozis 
MF Fı G, 70-lə 

Davamlı (2 bal) x davamsız (4 bal) 

Zeybel 13-666 x Aleatiko Qaliya (X1-36-47) 3 4,03 34,33 

Zeybel 13-666 x Aleatiko (Х1-37-13) 3 4,4 46,67 

Zeybel 13-666 x Aleatiko Flakera (X1-37-38) 3 4,62 54,0 

SV 18-315 x İrşai Oliver Univers (III-49-6) 3 4,15 38,33 

SV 12-375 x Traminer Venus (V-102-47) 3 4,44 48,0 

SV 18-315 x Aleatiko (III-64-1) 3 4,52 50,67 

SV 18-315 x Aliqote (III-70-73) 3 4,77 59,0 

SV 12-375 x Traminer Luçaferul (XIV-1-64) 3 4,35 45,0 

Davamlı (2 bal) x çox davamsız (5 bal) 

Zeybel 13-666 x Turiqa (III-51-64) 3,5 4,88 39,43 

Zeybel 13-666 x Muskat fioletoviy (X1-36-78) 3,5 4,82 37,41 
Davamlı (2 bal) x tolerant (3 bal) 

Zeybel 13-666 x Qreçeskiy rozovıy Daçiya (X1-38-92) 2:5 4,63 85,2 
Davamsız (4 bal) x davamlı (2 bal) 

Aleatiko x Zeybel 13-666 3 4,95 65,0 

Bessarabskiy çernıy (X1-37-52) 

Kaberne x SV 18-315 Prut (XV-50-12) 3 4,85 61,67 

Çox davamsız (5 bal) x davamlı (2 bal) 
Muskat beliy x SV 12-375 (XIV-3-90) 3:5 4,33 23,71 
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Davamsiz (4 bal) komponentloro malik ana 
formalarla davamh (2 bal) komponentloro malik ata 
formaların çarpazlaşdırılması nəticəsində alınmış 
birinci nəsil (Fı) hibridlərində heterozis effekti 
yüksək olmuşdur. Aleatiko x Zeybel 13-666 
kombinasiyasından alınmış hibriddə heterozis 
effekti а = 6596 (Bessarabskiy сеппу, X1-37-52), 
Kaberne x SV 18-315 kombinasiyasından alınmış 
hibriddə heterozis effekti а = 61,6796 (Prut, XV- 
50-12) olduğu aşkar edilmişdir. 

Çox davamsız (5 bal) komponentlərə malik 
ana formalarla davamlı (2 bal) komponentlərə 
malik ata formaların çarpazlaşdırılması nəticəsində 
(Muskat beliy x SV 12-375) alınmış birinci nəsil 
(Fı) hibridində (XIV-3-90) heterozis effekti 
nisbətən aşağı, yəni G = 23,71% olduğu müəyyən 
edilmişdir. 

Aparılan tədqiqat nəticəsində müəyyən 
edilmişdir ki, ən yüksək heterozis effekti Zeybel 
13-666 x Qreçeskiy rozovıy kombinasiyasından 
alınmış hibriddə (Daçiya, X1-38-92) G £ 85,296, ən 
aşağı heterozis effekti isə Muskat beliy x SV 12- 
375 kombinasiyasından alınmış hibriddə (XIV-390) 
а = 23,71% aşkar edilmişdir. Yəni birinci nəsil (F1) 
hibridlərində fillokseraya davamlılığın heterozis 
effekti а = 23,71% ilə G = 85,276 arasında 
tərəddüd etdiyi müəyyən edilmişdir. 

Eyni zamanda, müxtəlif tip kombinasiyaların 
çarpazlaşdırılması nəticəsində alınmış birinci nəsil 
(F1) hibrid formalarında heterozis hadisəsi baş verir 
və bu zaman heterozis effektinin çox böyük hüdüd 
daxilində tərəddüd etdiyi təyin edilmişdir. Bunu isə 
üzüm bitkisinin çox böyük genetik heterogenliyə 
malik olması və davamlılığın isə poligen 
xarakterliliyi ilə izah etmək olar. 

Həmçinin aparılan tədqiqat nəticəsində 
müəyyən edilmişdir ki, ayrı-ayrı tip 
kombinasiyaların çarpazlaşdırılmasından istifadə 
etməklə filloksera və kökçürüdücü 
mikroorqanizmlərə davamlı birinci nəsildə 
heterozis effekti yüksək olan hibrid formaların 
alınması mümkündür. 

Birinci nəsil (Fı) hibridlərində fillokseraya 
davamlılığın heterozis effektinin yüksək olması 
əsasən kombinasiya tiplərindən və valideyn 
cütlərinin seçimindən daha çox asılıdır. 

Aparlan araşdırmalar zamanı 
edilmişdir ki, filloksera və bkökçürüdücü 
mikroorqanizmlərə davamlılıq donoru kimi 
növlərarası mürəkkəb hibridlərlə (Seyv Villar 12- 
375, Zeybel 13-666, Seyv Villar 18-315) 
zərərvericiyə müxtəlif davamlılığı ilə fərqlənən 
Avropa-Asiya növünə (V.vinifera L.) mənsub üzüm 
sortları arasında aparılan çarpazlaşdırılma 
nəticəsində alınmış birinci nəsil (Fı) hibridlərində 
dominantlıq dərəcəsi mənfi, lakin heterozis effekti 
çox yüksək olan hibridlərin alınması mümkündür. 


müəyyən 


Şıxlinski 
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Исследование Степени Доминированил Филлоксероустоичивости и Гетерозисного Зффекта у 
Гибридов Винограда Первого Поколенип (Fr) 


Проводилосђ исследование степени доминированиз yCTOHUHBOCTH к филлоксере и гетерозисного зф- 
фекта гибридов винограда первого поколенил (F1), полученнњтх B резултате скрециванил устоичи- 
BbIX (2 балла) к филлоксере и микроорганизмам, BBISBIBaIOIIIHM гниение корнеи с сортами Евроазиат- 
ского вида винограда (V.vinifera L.), отличакнцимиса различнои степенБ:о устоичивости к вредите- 
SM. 


H.M. Shikhlinski 
Study of Dominance Degree of Phylloxera Tolerance and Heterosis Effect in Fı Hybrids of Grapes 
The aim of investigation vvas to evaluate dominance degree of tolerance to phylloxera and heterosis effect in 
hybrids of F1 generation, obtained from crossing interspecific hybrids resistant to phylloxera and root decay 


causing microorganisms (2 score) with Eurasian grape varieties (V.vinifera L.) with different tolerance 
degree to pests. 
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Tədqiqatlar Şimal-Şərqi Azərbaycanın meşə və becərilən torpaqlarının infuzor və çanaqlı amöblərinin 
biomüxtəlifliyinin öyrənilməsinə həsr olunmuşdur. İlk dəfə olaraq 135 növ torpaq infuzoru və 91 növ 
çanaqlı amöb tapılmışdır. Ümumi saydan 16 növ infuzor və 12 növ çanaqlı amöb Qafqaz faunası üçün 
yenidir. Torpaq ibtidai birliklərinin quruluşunun dəyişməsinə görə antropogen təsirin müəyyənləşdirilməsi 
Azərbaycanın müxtəlif ərazilərinin torpaqlarının ekolofi vəziyyətinin müəyyənləşdirilməsi üçün ekspress- 


metod kimi təklif olunur. 


Azərbaycanda, hətta dünya miqyasında torpaq 
infuzorları və çanaqlı amöbləri çox zəif öyrənilib və 
su biotoplarında yaşayanlarla müqayisədə sər- 
bəstyaşayan torpaq infuzorlarının öyrənilməsinə bir 
qədər gec başlanmışdır. Şimal-şərqi Azərbaycanın 
Böyük Qafqaz dağətəyi torpaqlarının ibtidailəri 
ümumilə bizim tədqiqatlardan əvvəl öyrənilməmişdir. 

2005-2007-ci illərdə Quba-Xaçmaz və Altıağac 
meşə zonalarında 180 nümunə toplanılmışdır. Bu 
nümunələr mümkün qədər qısa müddətdə 
laboratoriya şəraitində analiz olunmuşdur. Müxtəlif 
sahələrin infuzor və çanaqlı amöblərinin biomüxtə- 
lifliyini və strukturunu qiymətləndirmək üçün 
екојој indekslərdən istifadə olunmuşdur - 
Simpsonun dominantlıq indeksi, Marqalefin növ 
müxtəlifliyi indeksi və Serensenin ümumilik indeksi. 

2005-2007-ci illərdə (Quba-Xaçmaz və 
Alttağac meşə torpaqlarında cəmi 135 növ infuzor 
və 91 növ və yarımnöv çanaqlı amöb qeydə 
alınmışdır. Onların ümumi sayından Qafqaz və 
Azərbaycan faunası üçün ilk dəfə olaraq 16 yeni 
növ infuzor və 12 yeni növ çanaqlı amöb qeydə 
alınmışdır (Cədvəl 1) (Зминова, 2009). 

Şək. 1-dən göründüyü kimi həm infuzorların, 
həm də çanaqlı amöblərin ən çox növ müxtəlifliyi 
dağ-meşə zonasının torpaqlarında - uyğun olaraq 100 
növ infuzor və 68 növ çanaqlı amöb (Алекперов и 
Зминова, 2007) qeydə alınmışdır. Hər 2 qrup ib- 
tidailərin daha az növ müxtəlifliyi dağlıq çöl 
zonasının torpaqlarında - uyğun olaraq 85 növ infuzor 
və 65 növ çanaqlı amöb müşahidə olunmuşdur. 
Dağətəyi çöl zonasının torpaqlarında 70 növ infuzor 
və 30 növ çanaqlı amöb tapılmışdır. Böyük bağçaların 
və yeni bağ sahələrinin mədəni bitkilər olan 
torpaqlarında hər 2 qrup ibtidailərin növ müxtəlifliyi 
(45 növ infuzor və 20 növ çanaqlı amöb) minimum 
olmuşdur. Bütün hallarda sərbəstyaşayan torpaq 
ibtidailərinin dağ meşələri zonasının torpaqlarında 
olan maksimal növ müxtəlifliyi optimal rütubətliklə 
və bakterioflora və alqofloranın bolluğu ilə izah edilir. 
Dağ-meşə zonalarının torpaqlarında nadir sərbəstya- 
şayan infuzorların əksər evribiont nümayəndələri 
Bryometopus, Hausmaniella, Mikrodiaphanosoma və 
s. qeydə alınmışdır. 


Çanaqlı amöblərin dağ-meşə torpaqlarında 
paylanma qanunauyğunluğu da oxşardır. Yuxarıda 
qeyd etdiklərimiz bizim tədqiqatlarla təsdiqlənir, 
çünki meşə zonası torpaqlarının sərilmiş və ən 
yuxarı (subüst) qatında  Arcella, Cyclopyxis, 
Centropyxis, Eygiypha və Trinema kimi geniş 
yayılmış cinslərinin nümayəndələri çoxluq təşkil 
edirdi. 10-15 sm torpaq qatından bir qədər dərində 
çanaqlı amöblərin P/agiopyxis və Nebela kimi 
cinslərinin həqiqi torpaq növləri qeydə alınmışdır 
(Алекперов и Зминова, 2008). 

Dağ-çöl vo dağ-meşə torpaqlarında infuzorlarin 
növ tərkibinin və ümumi sayının Şək. 2-də 
göstərilmiş növ müxtəlifliyinin dəyişkənliyinin bir 
maksimumu vardır, o da yay vaxtına, yəni iyul və 
avqust aylarına düşür. Bu zaman torpağın 0-10 sm 
üst qatlarında onların ümumi sayı 380 ekz/dm” qiy- 
mətinə çatır. Yay aylarında Colpoda, Tillina, 
Cirtolophosis və Drepanomonas cinslərinin infuzor 
nümayəndələri çoxluq təşkil edir (ƏMHHOBa и Алек- 
перов, 2007). 

Dağətəyi çöl torpaqlarında dağ-çöl zonasının 
torpaqları ilə müqayisədə infuzorların və çanaqlı 
amöblərin növ tərkibinin və ümumi sayının 
mövsüm üzrə dəyişmələrinin yaz və payız aylarına 
düşən iki inkişaf maksimumu, qış və yay aylarına 
düşən iki minimumu vardır (Şək. 2). Hər fəslin özü- 
nəməxsus növ tərkibi vardır. 

Yaz aylarında dağətəyi-çöl zonasının 
torpaqlarında infuzorların ümumi sayı 215 ekz/dm” 
təşkil edir. Yay aylarında onların növ müxtəlifliyinin 
və kəmiyyət inkişafının sürəti bir qədər enir və 
ümumi sayı 75 ekz/dm” qiymətindən çox olmur 
(Зминова, 2008). 

Payız aylarında dağətəyi çöl torpaqlarında 
infuzorların keyfiyyət və kəmiyyət inkişafının 
sürəti yenidən artır. Bu zaman infuzorların ümumi 
sayı 160 ekz/dm” təşkil edir. Çanaqlı amöblərin sayı 
isə hətta maksimum inkişaf dövründə 115 ekz/dm” 
qiymətini aşmır, qış və yay aylarında isə onların 
minimumu uyğun olaraq 45 ekz/dm” və 70 ekz/dm” 
təşkil edir. Növ müxtəlifliyinin fəsillər boyu nəzərə 
çarpacaq qədər dəyişməsi qeydə alınmayıb. 
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Cədvəl 1. Qafqaz faunası üçün yeni növ infuzor və çanaqlı amöblər və onların yayıldığı ərazilər. 


Növ tərkibi 


s/s 


İnfuzorlar. Kinetofragminophora (de Pytorac et al., 1974) 


Xaçmaz 
Quba 
Qəçrəş 
Altıağac 


Urotricha valida (Song and Wilbert, 1989) 


U.corlissiana (Song and Wilbert, 1989) 


Papillorhabdos carchesii (Foissner, 1984) 


Foissnerides helophagus (Song and Wilbert, 1989) - - 


Fuscheria lacustris (Song and Wilbert, 1989) 


Homalozoon vermiculare (Stokes, 1887) 


Dileptus jonesi (Dragesco, 1963) 


Latispathidium trancatum (Stokes, 1885) 


L.bimicronucleatum (Stokes, 1885) 


Protospathidium fusioplites (Foissner et al., 2005) 


Trochiliopsis opaca (Penard, 1922) 


to —|epwiemmej[miermm[- 


Eriomophrya quadrinucleata (Foissner et al., 2005) RI 


13.  Periholosticha paucicirrata (Foissner et al., 2005) - 


14.  Tigmokeronopsis jahodai (Wicklow, 1981) 


15.  Thigmototaxis songi (Chen, Chi, Hi, 2007) 


9 


Homalogastra setosa (Kahl, 1926) 


Canaqh amóbler. Arcellinida (Kent, 1880) 


Amphizanella violacea (Greff, 1886) 


Penardochlamys arcelloides (Penard, 1904) 


Centropyxis anstriaca (Laminger, 1971) 


C.latior (Bartos,1963) 


Awerintzewia cyclostoma (Penard, 1902) 


Heleopera rosea (Penard, 1890) 


Hyalosphenia insecta (Harnisch, 1938) 


H.ovalis (Wailes,1912) 


Nebela certesi (Penard, 1911) 


N.martiali (Certes,1889) 


N.teres (Jung, 1942) 


ој] 2 ојл јој ly səl ml 


N.gertrudeana (Jung, 1942) 


Müxtəlif torpaq biotoplarına görə alınmış 
nəticələri müqayisə etsək, infuzorlar və çanaqlı 
amöblər kimi sərbəstyaşayan torpaq ibtidailərinin 
dağlıq meşə zonası torpaqlarında olan maksimal növ 
müxtəlifliyini torpağın optimal rütubət rejimi və 
bakteriya və alqoflora kimi yemlik orqanizmlərinin 
bolluğu ilə izah etmək olar. Digər tərəfdən 
aqrosenozların becərilmiş torpaqlarında 
sərbəstyaşayan ibtidailərin minimal növ müxtəlifliyini 
ilk növbədə torpağın şumlanması kimi aqrotədbirlərin 
mənfi təsiri ilə izah edirlər, çünki bunun nəticəsində 
torpaqların üst qatlarının pozulması və qarışması və 
onların rütubətinin kəskin dəyişməsi baş verir. 

Daha dəqiq məlumatlar əldə etmək üçün Quba- 
Xaçmazın və Altrağacın müxtəlif landşaftlarında 
infuzor və çanaqlı amöblərin birliklərinin strukturu- 
nun müqayisəli nəticələri cədvəl 2-də 
göstərilmişdir. Cədvəl 2-dən görünür ki, torpaq 
infuzor birliklərinin dominantlıq indeksinin 
minimal qiyməti meşə zonalarında (0,26) və 
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dağətəyi çöllərdə (0,35) olmuşdur və bu qrupun 
yaxşı halda olmasını göstərir. Məlumdur ki, 
birlikdə dominant növlər nə qədər çox olarsa, bir o 
qədər onun halı daha yaxşı olar və əksinə, əgər 
dominantlıq az sayda növlərdə rast gəlinərsə, onda 
birliyin halı qənaətbəxş olmur. Riyazi cəhətdən 
yaxşı hallarda bu dominantlıq indeksinin 
azaldılması ilə, əlverişsiz hallarda isə onun artması 
ilə ifadə olunur (Алекперов и Зминова, 2007). 

Müxtəlif təbiət zonalarında paylanmış həm 
torpaq infuzorlarının, həm də çanaqlı amöblərin 
növ müxtəlifliyi arasındakı ümumilik bütün 
hallarda 3196-1 aşmamışdır. Ən böyük fərqlər 
aqrosenoz torpaqlarının və dağ meşələrinin infuzor 
və çanaqlı amöblərinin növ müxtəlifliyinin müqayi- 
səsində aşkar olunmuşdur - uyğun olaraq 996 və 
876. Növ müxtəlifliyinin ən aşağı ümumilik 
dərəcəsi dağlıq çöllər və dağ meşə zonaları 
torpaqlarının müqayisəsində aşkar olunmuşdur - 
18% infuzorlarda və 1196 çanaqlı amöblərdə. 


Eminova 


HIOBJIHDpMH CaHbi 


nóvlerin say! 


даватаџии mnabnbirnae мешатросенозлар 
чеоллар чеоллар 
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dağətəyi çöllərağlıq çöllərdağ meşəsaqrosenozlar 


Şək. 1. İnfuzorların (a) və çanaqlı amöblərin (b) öyrənilmiş 
torpaqlarda növ müxtəlifliyi. 
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Şək. 2. Dağətəyi çöllərdə torpaq infuzorları və çanaqlı amöblərin 
ümumi sayının mövsüm üzrə dəyişməsi. 


Şək, 3-dən göründüyü kimi çöl torpaqları 
infuzorlarının növ bolluğu bütün hallarda yuxarı 
qatlarda deyil, orta qatlarda müşahidə olunmuşdur. 
Belə ki, Xaçmaz və Quba rayonlarının çöl 
torpaqlarının 0-5 sm qatındakı növ bolluğu uyğun 
olaraq 71 və 70 növə, Altıağac torpaqlarında isə 58 
növə bərabərdir. Xaçmaz, Quba və Altiagacin çöl 


torpaqlarının orta qatlarında sərbəstyaşayan 
infuzorların uyğun olaraq 85, 81 və 62 növü qeydə 
alınmışdır. Xaçmaz və Quba rayonlarının 10-20 sm 
torpaq qatlarında uyğun olaraq 67-68 növü, 
Alhağacda isə yalnız 40 infuzor növü qeydə 
alınmışdır. 
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Şimal-Şərqi Azərbaycanın Torpaq 


Cədvəl 2. Müxtəlif təbiət zonalarının torpaqlarında infuzor və çanaqlı amöblərin dominantlıq indeksinin 


və növ müxtəlifliyinin dəyişməsi. 


Təbiət zonaları İnfuzorlar Çanaqlı amöblər 
Dağətəyi Dominatlıq Növ müxtəlifliyi Dominantlıq Növ müxtəlifliyi 
çöllər indeksi indeksi indeksi indeksi 
Dağətəyi çöllər 0,35 3,28 0,62 2,12 
Dağ-çöl 0,73 1,16 0,41 4,63 
Dağ-meşə 0,26 4,15 0,32 4,12 
Aqrosenozlar 0,88 1,08 0,92 0,82 
A B 
5004 
90 4504 
80 сч 4004 
70 5 350) 
Pİ 60 E 3004 
Е 50 a 250 
5 40 t 2004 
$ 30 g 150 
20 73 100 
10 50 
0 04 
Xaçmaz Quba Altiagac Xagmaz Quba Altiagac 
W meşə döşəməsi (0-5 sm) 15-10 sm 0 10-20 sm W meşə döşəməsi (0-5 sm) О 5-10 sm E1 10-20 sm 


Şək. 3. 2005-2009-cu illərdə Quba-Xaçmaz vo Altiagacin çöl torpaqlarında sərbəst-yaşayan infuzaorların növ 


bolluğunun (a) və ümumi sayının (b) şaquli paylanması. 
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Xaçmaz Quba Qaçreş Altiadac 


W meşə döşəməsi (0-5 sm) 0 5-10 sm EB 10-20 sm 


Şək. 4. 2005-2009-cu illərdə Quba-Xaçmaz vo АЈпабаст çöl torpaqlarında çanaqlı 
amöblərin növ bolluğunun (a) və ümumi sayının (b) şaquli paylanması. 
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Şək, 4b-də göstərildiyi kimi çanaqlı amöblərin 
ümumi sayının ən yüksək həddi Qəçrəş 
torpaqlarında müşahidə olunmuşdur. 

Qeyd etmək lazımdır ki, sayın hesablanması 
zamanı biz bütün hallarda yalnız diri çanaqlı 
amöbləri nəzərə almışıq və bu da real məlumatların 
alınmasına imkan vermişdir. 

Şək, 5a-dan göründüyü kim meşə torpaqlarında 
mikofaq-infuzorlar ümumi sayın 3596-ni təşkil edir. 
Bunlardan sonra bir qədər çoxsaylı bakteriofaqlar 
qrupu hesab olunur və onlar ümumi sayın 3096-ni 
təşkil edir. Ən az faiz alqofaqlar (1096) və yırtıcı (570) 
infuzor qruplarının payına düşür. 

Analofi tədqiqatlar çəmən zonası torpaqlarında 
aparılmışdır və onların nəticələri Şək. 5b-də 


meşə torpaqları 


yırtıcı 


0, 
histofaqlar — 


mikofaqlar 
3596 


H bakteriofaglar Bi mikofaglar 


alqofaqlar Fi histofaqlar 


Eminova 


göstərilmişdir. Şəkildən görünür ki, bu biotopda da 
infuzorların trofik qruplarının nisbətində olan 
həmin qanunauyğunluq mövcuddur. 

Aqrosenozların becərilmiş torpaqlarında 
infuzorların trofik qruplarının nisbətlərini tədqiq 
etdikdə müəyyənləşdirdik ki, alınmış nəticələr xeyli 
fərqlənir (Şək, 5b). Şək, 5b-dən göründüyü kimi, 
aqrosenoz torpaqlarında alqofaqlar və yırtıcılar 
qrupunun nümayəndələri tamamilə rast gəlinmir. 
İkinci fərqli xüsusiyyət odur ki, aqrosenoz 
torpaqlarında bakteriofaqların trofik qrupunun 
nümayəndələri 7096-lo tam dominantlıq təşkil edir. 
Aqrosenozların becərilmiş torpaqlarında mikrofaq və 
histofaq qruplarının payına ümumi sayın 159?6-1 düşür. 


bakteriofaqlar 
3096 


yirtici 


comenli torpaglari 


yırtıcı 


histofaqlar 


alqofaqlar 
996 


mikofaglar 
2896 


bakteriofaqlar Bi mikofaqlar 


mikofaqlar 
1596 


3 96 


bakteriofaglar 
4296 


alqofaqlar (а histofaglar О yırtıcı 


aqrosenozlar torpaglari 


histofaglar 
1596 


bakteriofaqlar 
7076 


bakteriofaqlar B mikofaqlar t4 histofaqlar 


Şək. 5. Quba-Xaçmaz və Altiagacin təbii və becərilmiş torpaqları üzrə sərbəstyaşayan infuzorların 


trofik qruplarının nisbəti. 
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Şimal-Şərqi Azərbaycanın Torpaq 
NƏTİCƏLƏR 


1. İlk dəfə olaraq 135 növ torpaq infuzoru və 91 
növ çanaqlı amöb tapılmışdır. Ümumi saydan 16 
növ infuzor və 12 növ çanaqlı amöb Qafqaz 
faunası üçün yenidir. 

2. Sərbəstyaşayan torpaq ibtidailərinin şaquli 
paylanma xarakteri həm təbii, həm də becərilmiş 
torpaqların ekspress qiymətləndirilməsi üçün 
istifadə oluna bilər. 

3. İnfuzorların trofik qruplarının müqayisəli 
tədqiqi zamanı müəyyən olundu ki, meşə və 
çəmən torpaqlarından fərqli olaraq aqrosenoz 
torpaqlarında bakteriofaqlar dominantlıq təşkil 
edir (7094). 
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С.А. Зминова 


Фауна Почвенињтх Простеиших Северо-Восточного 
Азербаиджана 


B стаље приводатса резулљтатвг исследовании биоразнообразил инфузориин и раковиннњтх амеб лес- 
HBIX и окулљтуренињтх почв Северо-Восточного Азербаиджана. BriepBbie B почвах изученного региона 
наидено 135 видов почвеннњх инфузории и 91 вид DAKOBHHHBİX амеб. Из облцего числа 16 видов ин- 
фузорин и 12 видов DaKOBHHHBIX амеб BriepBbie отмеченњг дла фаунљт Кавказа. Изучено вертикаљљное 
распределение видового обилила и oómnrei численности свободноживуцих инфузориин и раковиннњтх 
амеб B различнњтх почвах несколвких paitoHoB Северо-Восточного Азербаиджана, характер которого 
может ÖBITB исполђзован как зкспресс оценка качества ecTeCTBeHHBIX и окулљтуреннњтх земелљ. 


S.A. Eminova 
Fauna of the Soil Protozoa of the Northern-East Azerbaijan 


In this paper investigation results of ciliates and testate amoebae biodiversity in the forest and cultivate soils 
of Northern-East Azerbaijan are given. 135 species of the soil ciliates and 91 species of the testate amoebae 
were found. 16 species of ciliates and 11 species of testate amoebae were first reported for the Caucasus 
fauna. The vertical distribution of species richness and general quantity of the free-living ciliates and testate 
amoebae in the different soils of several regions of the Northern-East Azerbaijan were carried out. Its 
disposition can be used as express method for evaluation the quality of native and cultivate soils. 


142 


AMEA-nın Xəbərləri (biologiya elmləri), cild 66, No1, səh. 143-146 (2011) 


Abşeronda Meyvə Bitkilərinə Zərərverən Başlıca Yastıcaların (Homoptera, 
Coccidea) Sayının Biotənzimlənməsində Yırtıcıların (Coleoptera, Coccinellidae) 


Rolu 


İ.E. Mustafayeva 


AMEA Zoologiya İnstitutu, E-mail: mustafayeva irada(à)mail.ru 


Abşeron yarımadasında meyvə ağaclarına zərərverən 22 növ yastıca aşkar edilmişdir. Müəyyən 
olunmuşdur ki, onların sayının biotənzimlənməsində 10 növ parabüzən yırtıcısının rolu böyükdür. 
Onlardan zərərvericilərə qarşı bioloji mübarizədə istifadə etmək məqsədilə, onların bioekolofi 
xüsusiyyətləri, təsərrüfat əhəmiyyəti və yayılmaları haqda məlumatlar əldə edilmişdir. Bununla yanaşı 
faydalı parabüzən növlərinin laboratoriya şəraitində çoxaldılıb meyvə bağlarına buraxılması yolları 


araşdırılır. 


Son illər Respublika hökumətinin ərzaq 
proqramı ilə əlaqədar sərəncamlarında meyvəçilik 
təsərrüfatlarının genişlənməsi ilə yanaşı keyfiyyətli 
meyvə məhsullarının yetişdirilməsi əsas 
məsələlərdən birinə çevrilmişdir. Bu məqsədlə də 
meyvəçilik təsərrüfatlarında meyvə bitkilərinə 
zərərverən həşəratların öyrənilməsi və onlara qarşı 
biolofi mübarizə tədbirlərinin aparılması (xüsusilə 
yerli entomofaqlardan istifadə etməklə) günün ən 
vacib problemlərindən biridir. 

Biolofi mübarizə üsulu həm ekolofi, həm də 
iqtisadi cəhətdən əlverişlidir. Bu üsulun 
aparılmasında zərərvericilərin təbii düşmənləri olan 
yırtıcı və parazit həşəratlardan (entomofaqlardan) 
istifadə olunur. Bu baxımdan hər bir regionun 
entomofaunasının tərkibinə daxil olan faydalı 
həşəratların öyrənilməsi vacibdir. 

Abşeron yarımadasında aparılan tədqiqat işləri 
nəticəsində müəyyən edilmişdir ki, meyvə 
bitkilərinə — хогогустоп 22 növ yastıcanın 
biotənzimlənməsində 18 növ yırtıcı parabüzən 
fəaliyyət göstərir. Onlardan daha əhəmiyyətlisi və 
biolofi mübarizədə istifadə edilməsi mümkün olan 
10 növ parabüzənin bioekoloji xüsusiyyətləri, 
yayılması və təsərrüfat əhəmiyyəti haqda məlumat 
verməyi lazım bilirik. 

Chilocorus bipustulatus L. — İkinöqtəli 
xilokorus. Abşeron ərazisində hər yerdə 
yayılmışdır və demək olar ki, kütləvi yayılan 
növlərdən biridir. Təbiətdə ona aprel ayının 
əvvəlindən oktyabr ayının sonuna qədər rast 
gəlmək olur. Yay aylarında zeytun, qovaq, şam 
ağaclarında yırtıcının sayı yüksək olur. Bu 
müddətdə cavan şaftalı ağacının 1 metr gövdəsi 


üzərində 8-10 xilokorus yırtıcısı müşahidə 
edilmişdir. 
İki nöqtəli xilokorus ovalşəkilli, yığcam 


bədənli, başı qabarıqdır və iri mürəkkəb gözlərə 
malikdir. Ağız tərəfi sarımtıldır, qaramtıl-qırmızıya 
çalan rəng çalarları vardır. Meyvə bağlarında əsas 
qidasını təşkil edən Diaspidae fəsiləsinə mənsub 


olan növlərdir. İl ərzində iki nəsil verir. Birinci 
nəslə iyun ayının sonunda, ikinci nəslə isə 
sentyabrın əvvəllərində rast gəlinir. İsti yay 
günlərində bükülmüş yarpaqlar arasında və 
ağacların (ərik, şaftalı, gavalı, armud, alma və s.) 
qabığı altında sükunət dövrü keçirirlər. Qışlaması 
tək-tək olmaqla, ağacların qabığı altında (günəşə 
tərəf hissələrdə) keçir. Meyvə ağaclarından başqa 
yabanı bitkilər üzərində də rast gəlinir. Oliqofaq 
olmaqla mənənə və yastıcalara qarşı ən effektli növ 
hesab edilir (Дадечко, 1954). Əsas qidasını təşkil 
edən yastıcalar olmadıqda yumşaq yastıca, akasiya 
yastıcası, gavalı yastıcası və yalançı yastıcalarla 
qidalanır (Рубцов, 1954). 

Yayılması: Qərbi Avropa, SSSR-nin Avropa 
hissəsi, Qafqaz, Orta Asiya, Sibir, Uzaq Şərq 
(Рубцов, 1954; Мехтиев, 1967). 

Exochomus quadripustulatus L. — Dörd 
ləkəli exzoxomus. Böcək qara rəngdə olub, 
qanadları üzərində dörd kiçik ləkə var, tükcüklərlə 
örtülüdür. Baş hissəsi haşiyəlidir. 3-5 mm. 
ölçüsündədir. Yalançı yastıcaların tələf edilməsində 
bu parabüzənin böyük əhəmiyyəti vardır. Ayrı-ayrı 
mütəxəssislər bu entomofaqın, yalançı və tənək 
yastıcasının  (Дадечко, 1954) məxsusi yırtıcısı 
olduğunu xarakterizə etmişlər. Azərbaycanın hər 
bir təbii zonasında geniş yayılıb və çoxsaylı növdür 
(Мехтиев, 1967). 

Abşeronun hər bir qəsəbəsində təsadüf olunur. 

Müşahidələrə əsasən ən çox meyvə 
ağaclarında (alma, gavalı, şaftalı, ərik) rast gəlinir. 
Bakı şəhəri küçələrində əkilən qovaq ağaclarından 
da toplanmışdır. Böcək yalançı yastıcalarla daha 
çox qidalanır. Abşeronda böcəklərə yaz aylarında 
(iyunun axırı, iyulun əvvəli) rast gəlinir. Bu 
müddət, onların birinci nəsilvermə dövrü hesab 
edilir. Qışlamaları ağacların qabığı altında keçir. 

Abşeronda, xüsusilə unlu yastıcaların 
miqdarının tənzimlənməsində əhəmiyyətli dərəcədə 
rol oynayır. 
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Abşeronda Meyvə Bitkilərinə Zararveran 


Yayılması: Qərbi Avropa, SSSR-nin Avropa 
hissəsi, Qafqaz, Orta Asiya, Sibir, Uzaq Şərq 
(Дадечко, 1954). 

Exochomus flavipes Thunb. - Sarıayaq 
exzoxomus. Meyvə ağaclarına zərər verən 
yastıcaların məhv olunmasında mühüm rol oynayır. 
Formasına görə başqa parabüzən növlərindən çox 
da fərqlənmir. Qanadüstlüyü qaradır, heç bir ləkə 
və nöqtəsi yoxdur. Qırmızı sarımtıl çalarları var və 
bu hissə nisbətən böyükdür. Ayağındakı caynaqlar 
dişlidir. Bud hissədə az sarı ləkələr vardır. 
Böyüklüyü 4-4,5 mm-dir. 

Abşeronda xüsusən də kol və yarımkol, ən çox 
da yabanı bitgilər üzərində yayılıb. Bostan 
bitkilərində və yoncalıq sahələrdə yastıcalarla 
qidalanır. Quru otların altında da qışlayırlar. Qış 
sığınacaqlarından martın axırında çıxırlar. İl 
ərzində bir nəsil verirlər. 

Abşeronda, xüsusilə Bakı şəhərində bağlarda, 
parklarda tək-tək hallarda təsadüf olunur. Yırtıcı 
üzərində müşahidələr iyul və avqust aylarında 
həyata keçirilib. 

Yayılması: Qərbi Avropa, SSSR-nin Avropa 
hissəsi, Ukrayna, Qafqaz, Orta Asiya (Дадечко, 
1954). 

Sidis biguttatus Muls. — İkiləkəli sidis. Sidis 
cinsinin növləri unlu yastıcalarla qidalanmasına 
görə xarakterizə olunurlar. Abşeronda azsaylı 
növdür. Meyvə ağaclarının yastıca və mənənə ilə 
yoluxmuş yarpaqları üzərində Bakı şəhərində, Zığ 
qəsəbəsində, Maştağada, Sabunçuda rast 
gəlinmişdir. 

Bu yırtıcılar tut ağacı üzərində parazitlik edən 
Komstok yastıcası topasında, akasiya və dəfnə 
ağacında parazitlik edən Avstraliya novşəkilli 
yastıcası topasında da aşkar edilmişdir. İyundan 
sentyabra kimi olan müddətdə ayrı-ayrı yastıca 
topalarında 1-2 böcəyə rast gəlinir. 

Yabanı bitkilər üzərində yastıcalarla və qismən 
də mənənələrlə qidalanırlar. Böyüklüyü 1,5-1,8 
mm. olub, rəngi qaradır. Qanad üstlüyünün tən 
ortasında qara rəngə bulaşmış iki solğun qırmızı 
nöqtələr var. Üzəri qısa tüklərlə örtülüb, toppuza 
bənzər 5 buğumlu bığcığı var. Qışlama dövrünü 
qidalandığı sahələrdə quru yarpaqlara qarışmış 
çöplərin altında keçirir. 

İkiləkəli sidis adları çəkilən yastıcaların, 
əsasən Komstok yastıcasının sayının 
tənzimlənməsində mühüm rol oynayır. 

Yayılması: Qərbi Avropa, İran, Kiçik Asiya, 
Zaqafqaziya (Mehdiyev, 2005). 

Scymnus (Nephus) bipunctatus Kug. — 
İkiləkəli nefus. Abşeronda mezofil stansiyalarda 
daha çox təsadüf olunur. Unlu yastıca və Komstok 
yastıcası ilə qidalanırlar. 

Abşeronda əsasən yabanı bitkilər üzərində 
(çətirçiçəklilər) və yoncalıq biosenozlarında rast 
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gəlinir. Yastıcalarla qidalanır. Həmin sahələrdə də 
quru xəzəllərin altında qışlayırlar. 


Yayılması: Qərbi Avropa, Kiçik Asiya, 
Qafqaz, Orta Asiya (Дадечко, 1954, Mehdiyev, 
2005). 

Adonia variegate (Goeze. — Dəyişkən 


parabüzən. Qanadüstlüyü sarımtıldır və ya sarıdır, 
tüksüzdür, üzərində 9 ədəd müxtəlif böyüklükdə qara 
nöqtələri var. İkisi bədənin aşağı hissəsində olub, 
nisbətən iridir, ikisi orta böyüklükdə, ikisi isə kiçikdir, 
bədəninin yarıdan aşağı hissəsində yerləşirlər. Biri 
orta böyüklükdə olan nöqtə hər iki qanadın baş 
hissəyə birləşdiyi yerdir, qalan ikisi qanadın başa 
yaxın yerində, uc tərəfində yandadır ki, bunlar da 
nisbətən kiçikdirlər. Alın hissədə cüt mürəkkəb 
gözləri aydın bilinir. Üst dodaq nisbətən iridir, ağız 
hissə sarıdır. Uzun toppuzvari, sarı bığcıqları var. 
Ayaqları tünd sarıdır. Böyüklüyü 2-5 mm-r. 

Abşeronun bütün qəsəbələrində yayılıb. 
Kifayət qədər çoxsaylıdır. Yüksək çoxalma 
qabiliyyətinə malikdir. Əsasən yoncada bostan- 
tərəvəz sahələrində, yabanı otlarda və meyvə 
ağaclarında rast gəlinir. Qışlama dövrünü bağlarda 
və bəzən də meşələrin kənarında, xəzəlin altında 
keçirir. İsti yay günlərində bükülmüş yarpaqlar 
içərisində sükunət halına keçirlər. İldə iki nəsil 
verirlər. Birinci nəsil may ayının axırı-iyunun 
əvvəlində, ikinci nəsil sentyabrın ortalarından 
başlayır və oktyabrın əvvəlində başa çatır. 

Yayılması: Qərbi Avropa, Afrika, Sibir, Orta 
Asiya (Дадечко, 1954, Mehdiyev, 2005). 

Adalia bipunctata L. — İkinöqtəli adaliya 
parabüzəni. Bədəni oval şəklində olub, başı parlaq, 
qaradır və iki ağ ləkəsi var, yandan ağ haşiyəlidir. 
İri mürəkkəb gözləri aydın bilinir. Uzun 
bığcıqlarında buğumlar və uc hissəsində toppuzvari 
yoğunlaşma aydın görünür. Ağız hissə tünd sarıdır, 
dodaq uzanıb və parlaqdır, tüksüzdür. Ayaqları 
tünd qaradır, caynaqları enliləşmiş dişciklərə 
malikdir ki, bu da ağaclarda yayılan böcəklərin əsas 
əlamətləridir. Qanadüstlükləri əsasən sarıdır, lakin 
dəyişkəndir. Hər qanad üstlüyündə, tən ortada iki 
qara nöqtəsi var. Böyüklükləri 3,5-5,5 mm-dir. Ən 
çox qoz və qovaq yastıcaları ilə qidalanır. 


Qidalandıqları ağaclarda alt yaruslarda olan 
yarpaqların alt tərəfinə, yastıca və mənənə 
koloniyalarının arasına 300-ə yaxın yumurta 


qoyurlar. Hər yumurta topasında 5-30 yumurta olur. 
Bunların inkişaf-inkubasiya dövrü 4-5 gün olur. 
Sürfənin ümumi inkişafı temperaturdan və qida 
bolluğundan asılı olaraq 16-22 gün çəkir, pup 
mərhələsi 4-5 günə inkişaf edir. İl ərzində iki nəsil 
verirlər. Çoxalma aprel ayının sonundan başlayır, 
mayın əvvəlində yekunlaşır. İkinci nəsil avqustun 
sonu sentyabrın əvvəlləri inkişafa başlayır. 

Qışlama əsasən qidalandığı ağaclarda qabığın 
altında, günəşə tərəf hissədə keçməklə, oktyabr 


ayının ikinci yarısından, martın ikinci yarısına 
qədər davam edir. 

Yayılması: Avropa, Afrika, Asiya, Şimali 
Amerika (Дадечко, 1954, Mehdiyev, 2005). 

Adalia decimpunctata L. — Onnóqtoli adaliya 
parabüzəni. Bədən forması yumrudur, 
qanadlarının üzəri sarımtıl və bir az da qırmızıya 
çalır. Üzərində simmetrik olaraq on ədəd eyni 
böyüklükdə qara nöqtələri var. Əsasən azsaylıdır. 
Abşeronun Novxanı, Maştağa və Mərdəkan 
qəsəbələrində rast gəlinir. Qoz və qovaq yastıcası 
ilə qidalanırlar. Yüksək temperatur şəraitində yaşlı 
sürfələr daha fəal olurlar. Bir qayda olaraq 
yumurtalarını qoz ağaclarının aşağı hissələrində 
olan yarpaqların alt tərəfinə, yastıca topasının 
arasına qoyurlar. 

Qoz ağacının qurumuş hissəsində qabıq 
altında, günəş düşən tərəfdə qışlayırlar. Qış 
sığınacaqlarına oktyabr ayının ikinci yarısından 
çəkilirlər. Aprel ayının ortalarından ağaclara 
yayılmağa başlayırlar. 

Yayılması: Avropa, Qafqaz, Asiya, Şimali 
Amerika (Дадечко, 1954, Mehdiyev, 2005). 

Coccinella septempunctata L. — Yeddi 
nöqtəli parabüzən. Azərbaycan, o cümlədən 
Abşeron üçün adi növdür. Bütün təbii zonalarda, 
əksər biotoplarda və stasiyalarda yayılıb. Əsasən 
bağlarda və meşələrin kənarında quru otların və 
xəzəllərin altında qışlayırlar. Qışlama üçün seçilən 
yerlər adi torpaq səthindən dik olur ki, qar əridikdə 
oranı su basmasın. 

Abşeron şəraitində böcəklər aprel ayının 
birinci ongünlüyündə yabanı kolların üzərində 
görünməyə başlayırlar. Tədricən aqresenozlara və 
bağlara miqrasiya edirlər. Hər böcək gün ərzində 
200-300-ə qədər yastıca yeyir, sürfələr isə daha 
intensiv qidalanır. 

Azərbaycanda, o cümlədən Abşeron şəraitində 
il ərzində iki nəsil verirlər. Birinci nəsil mayın 
ikinci yarısından iyul ayının əvvəlinə qədər davam 
edir. Yumurtalarını aşağı yaruslara, yarpaqların alt 
tərəfinə qoyması onların inkişafının normal 
getməsini təmin edən mikroiqlimlə əlaqədardır. 
Adətən dağətəyi və düzənlik hissələrdə yeddi 
nöqtəli parabüzənlər 650-dən artıq yumurta 
qoyurlar. Bunların 60-7576-dən sürfə çıxır. Ikinci 
nəsildə dişi 400-ə qədər yumurta qoyur (10 gün 
ərzində). İkinci nəsildən sonra qışlamaya hazırlaşan 
böcəklər çox sürətlə qidalanırlar. Oktyabr ayının 
sonu, noyabrın əvvəllərində bunlarda tam qışlama 
dövrü başlayır. 

Ümumiyyətlə parabüzənlərin bütün həyati 
proseslərinin intensivliyi: qidalanması, sürfələrin 
qabıq dəyişməsi və ümumi inkişafının sürəti 
temperaturdan asılıdır. 


Mustafayeva 


Yayılması: Avropa, Şimali Afrika, Asiya, 
Qafqaz (Дадечко, 1954, Mehdiyev, 2005). 

Synharmonia conglobata L. — Ağac 
sinqarmoniyası parabüzəni. Bu növ Abşeron 
ərazisində geniş yayılmışdır. Bunların əsas spesifik 
qidasını qoz və qovaq ağacında olan müxtəlif 
yastıcalar təşkil edir. Bədən öz görünüşünə görə 
bəzən ağımtıl, bəzən də biraz sarımtıl qara nöqtələr 
və ya ləkələrin birləşməsindən haşiyəli, harmonik 
və əlvan rəngi ilə diqqəti cəlb edir. Bədən forması 
uzunsovdur. Çox da böyük olmayan mürəkkəb 
gözləri aydın görünür. Sarı, qısa bığcıqları nisbətən 
tünddür. Ağız ətrafı sarımtıldır. Qanad üstlüyünün 
rəngi dəyişkəndir. Müxtəlif populyasiyalarda 
müxtəlif variasiyalar müşahidə olunur. Ayaqları 
sarıdır, dişli caynaqları onların ağaclar üzərində 
şaquli hərəkətini asanlaşdırır. Bunların rəng 
müxtəlifliyi, rəng çalarları hər fərdin özünü 
başqalaşdırır. Ən çox ağacların sıx yerlərində, 
meyvə bağlarında rast gəlinir. Böyüklüyü 3,5-5 
mm-ə qədər olur. Mərdəkan qəsəbəsində ildə iki 
nəsil verirlər. 

Qış sığınacaqları əsasən qovaq və qoz 
ağaclarının qabıq altıdır. Burada da onların 
düzülüşündə bir harmoniya var. Əsasən oktyabrın 
əvvəllərindən qış sığınacaqlarına toplaşan böcəklər, 
aprel ayının ikinci yarısından ağaclarda görünməyə 
başlayırlar. 

Yayılması: Avropa, Şimali Afrika, Asiya 
(Дадечко, 1954, Mehdiyev, 2005) 
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Abşeronda Meyvə Bitkilərinə Zərərverən 


H.Ə. Мустафаева 


Ролђ Хишников B Регулицин Численности OcHoBHbix Видов Шитовок «Homoptera, Coccidea», 
Вредтцих Плодовем Кулљтурам на Апшероне 


BibısB/eHo 22 вида IHHTOBOK, BpC/DIHIHX плодовем кулљтурам Ha Апшероне. Кроме зтого установлено, 
что B регулации их численности играјот pOJIb 10 видов кокцинеллид. H3yueHbi их биоекологические 
особенности и хозлиственное значение. Исследулотса методвг размноженил IIOJICS3HPBIX IIIHHTOBOK B 
лабораторнњтх условилх и распространенил их по плодове садам. 


LE. Mustaphayeva 


The Role of Predators in Regulation of the Number of Core Coccids (Homoptera, Coccidae), Harmful 
to Fruit Crops in Absheron 


22 species of coccids injuring fruit crops in Absheron were identified. In addition, it was established that 10 
species of coccinellids participate in the regulation of their number. The bioecological characteristics and 
economic importance were studied. Methods of breeding of useful coccids in the laboratory and spreading 
them on the fruit trees were investigated. 
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AMEA-nın Xəbərləri (biologiya elmləri), cild 66, No1, səh. 147-150 (2011) 


Naxçıvan Muxtar Respublikasının Dağətəyi Ərazilərində İribuynuzlu Heyvanların 


Monieziozunun Yaş Dinamikası 


E.N. Məmmədov 


AMEA Naxçıvan Bölməsi Bioresurslar İnstitutu, Babək kgz. 10, Naxçıvan ş., AZ 7000, 


E-mail: t talibov(àmail.ru 


Məqalədə Naxçıvan Muxtar Respublikasının dağətəyi ərazilərində saxlanılan iribuynuzlu heyvanlarda 
monieziozun yayılma intensivliyi, eləcə də helmintozun yaş dinamikası araşdırılmışdır. Invaziyanın yayıl- 
masında müstəsna rol oynayan aralıq sahiblor—oribatid gənələrinin dağətəyi otlaqlarda yayılma xüsusiyyə- 


təlri tədqiq edilmişdir. 


GİRİŞ 


Naxçıvan MR ərazi baxımından tipik dağlıq 
ölkə olmaqla, buradakı dağətəyi otlaqlar kənd 
təsərrüfatı heyvanları üçün mühüm qida bazası- 
dır. Eyni zamanda ərazinin spesifikliyi burada 
xarakterik helmintfaunanın formalaşmasına şə- 
rait yaradır. Aparılmış bəzi tədqiqatlarda dağə- 
təyi ərazilərdəki otlaqların helmintoloji xüsu- 
siyyətləri öyrənilmişdir. Bunlara baxmayaraq 
ərazilərdəki otlaqlardan istifadə edən iribuynuzlu 
heyvanlarda bir sıra helmintozların yayılma 
xüsusiyyətləri, eləcə də çox tez-tez müşahidə edi- 
lən monieziozla yoluxma intesivliyi öyrənilmə- 
mişdir. Bu baxımdan, Muxtar Respublikanın 
dağətəyi ərazilərində saxlanılan, əksər iribuynuz- 
lu heyvanalrda müşahidə edilən, monieziozun 
müxtəlif yaş qruplarında yayılma dərəcələri, 
eləcə də mövsümi xüsusiyyətlərinin tədqiqi əhə- 
miyyətli məsələlərdəndir. 

İribuynuzlu heyvanalarda monieziozun 
torədicisi Cyciphyllidea dəstəsinə daxil edilən, 
Anoplocephalidae ailəsinin Moniezia cinsindən 
olan sestodlardır ki, bunların da Moniezia ex- 
pansa, və M.benedeni növləri nazik bağırsaqda 
parazitlik edir. Bu biohelmintlərə görə əksər ot- 
laqlar qeyri-sağlam hesab edilir. Bunun əsas sə- 
bəbi ərazilərdə helmintlərin inkişafı üçün zəruri 
olan aralıq sahiblərinin varlığı, həmçinin onların 
yayılması üçün əlverişli şəraitin olmasıdır. 
Ümumiyyətlə, Anoplocephalidae ailəsinə mənsub 
olan sestodlar öz morfolofi quruluşlarına, ölçülə- 
rinə və yumurtalarının formalarına görə bir- 
birlərindən fərqlənirlər (Koreuenuxkos, 1984). 

Heyvanların kalı ilə mütəmadi olaraq helmin- 
tin strobilasından ayrılan yetkin buğumlar ətraf 
mühitə — otlaq və su sahələrinə xaric edilir. Hər bir 
buğumda külli miqdarda helmint yumurtaları olur. 
Monieziyalar biohelmint olduğundan, onların in- 
kişafının ilkin mərhələləri otlaq gənələri oribatidlo- 
rin iştirakı ilə gedir. Oribatidlər çox kiçik torpaq 
həşəratları olmaqla (0,4-0,8 mm), torpağın 5-10 


sm üst qatında bitki çürüntüləri ilə qidalanırlar. 
Müxtəlif ədəbiyyatlarda oribatidlərin 1 m? torpa- 
qda 500-3000 ədəd olması haqqında məlumatlara 
rast gəlininir (Ивашкин и др. 1989) Saprofit 
canlılar olan oribatid gənələri çox vaxt bitki 
çürüntüləri ilə bərabər ətraf mühitə düşən monie- 
ziya yumurtalarını da qida kimi qəbul edir. Gənə- 
nin həzm borusunda yumurtadan helmintin sürfəsi 
onkosfera xaric olur və həşəratın bədən boşluğuna 
keçərək, invazion sistiserkoid mərhələsinə çatır. Bu 
inkişaf dövriyyəsi abiotik mühitin temperaturun- 
dan asılı olaraq 52-125 günə başa çatır. Kənd təsər- 
rüfatı heyvanları otlaqlarda daxilində yoluxdurma 
qabliyyətli sistiserkoid olan gənələri otlarla birlikdə 
yedikdən sonra, 25-50 gün müddətində heyvanın, 
yəni əsas sahibin bağırsaqlarında yetkin helmint 
əmələ gəlir. 

Müəyyən edilmişdir ki, aralıq sahibləri - gə- 
nələr bütün otlaq dövrü monieziya yumurtaları 
ilə yoluxurlar. Ancaq, ilin fəsillərindən, quraqlıq 
və yağıntının miqdarından asılı olaraq, yoluxma 
intensivliyi fərqli olur. Orbatid gənələri invaziy- 
anı bütün yaşama dövrləri ərzində, yəni iki ilə 
yaxın müddətdə daşıyırlar (Филиппов, 1988). 
Ona görə də iribuynuzlu heyvanlar otlaqlarda 
invazion sürfələrlə bütün il boyu yoluxa bilirlər. 
Lakin, sistiserkoidlərin oribatidlərin orqaniz- 
mində inkişafından asılı olaraq, yazda və payız- 
da daha intensiv yoluxma müşahidə edilir. 


MATERİAL VƏ METODLAR 


Naxçıvan MR-in dağətəyi otlaqlarında otarı- 
lan iribuynyzlu heyvanlarda monieziyaların yayıl- 
ma dərəcəsini öyrənmək məqsədilə 2005-2006-ci il- 
lərdə Şərur, Şahbuz, Culfa və Ordubad rayonları 
ərazilərindəki 1500-2000 m dəniz səviyyəsindən 
yüksəkliklərdəki sahələrdən, şəxsi və fermer təsər- 
rüfatlarında saxlanılan heyvanlardan, ilin müxtəlif 
fəsillərində 678 kal nümunələri götürülərək, labo- 
ratoriyada Fülleborn üsulu ilə koproloji müayinə 
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edildi. Bundan əlavə, qeyd olunan ərazilərdəki tə- 
sərrüfatlarda kəsilmiş 48 iribuynuzlu heyvanın (1- 
12 yaş aralığında) və ölmuş 6-7 aylıq 8 buzovun 
nazik bağırsağındakı möhtəviyyat götürülərək, la- 
boratoriyada ardıcıl yuma usulu ilə helmintoloji 
müayinə edildi. Bağırsaqdan tapılan helmint 
nümunələri isə helmint təyinediciləri, eləcə də per- 
fokart təyinediciyə əsaslanaraq müəyyənləşdirildi 
və helmintlər 2%-1 formalin məhlulunda konserv- 
ləşdirildi (Ивашкин и др., 1989). 

Monieziyalar biohelmint olduqlarından, оп- 
ların inkişafının müəyyən mərhələsi torpaq vo 
otlaqlarda yaşayan oribatid gənələrinin iştirakı 
ilə gedir. Bu həşəratların otlaqlarda intensiv 
yayılması, monieziozun inkişafını daha da sürə- 
tələndirir. Otlaq sahələrindən götürülmüş 492 
torpaq və bitki çürüntüləri olan nümunələrdə 
oribatid gənələrini müəyyən etmək üçün Tulqren 
aparatından istifadə edildi. Bunun üçün 10x10 
sm ölçüdə bitki qarışıqlı torpaq kəsimləri 
götürülərək, Tulqren aparatında diametri 300 
mm olan qifin üzərindəki narın tor təbəqəyə yer- 
ləşdirildi. Torpağın üst qatlarında bu gənələrin 
daha intensiv yayıldığını nəzərə alıb, 2-3 sm qa- 
İmliğında nümunələr götürüldü. Aşkar edilmiş 
gənələrin növ tərkibi xüsusi təyinediciyə əsasən 
müəyyən edildi (Бакулов, 1982). 


NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 


Muxtar Respublikanın Şərur, Şahbuz, Culfa 
və Ordubad rayonları ərazilərindəki fərdi və 
fermer təsərrüfatalrından götürülmüş 678 kal 
nümunəsinin nəticələri araşdırıldıqda, 122 
nümunə 6-12 aylıq heyvanlara, 221 nümunə 1-2 
yaşlı heyvanlara, 183 nümunə 3-4 yaşlı heyvanla- 
ra, 152 nümunə isə 5 yaşdan yuxarı heyvanlara 
aid edildi. Nümunələr aprel ayının 2-çi yarısın- 
dan başlayaraq, noyabr ayının 1-ci yarısına qə- 
dər müntəzəm olaraq, ayda bir dəfə tədqiq olu- 
nan ərazilərdən götürüldü. Коргојој müayinələ- 
rin nəticələri Cədvəl 1-də göstərilmişdir. 

Cədvəl 1-dən göründüyü kimi koprolofi 
müayinələrə görə ən yüksək yoluxma Culfa və Şə- 


rur rayonlarında 6-12 aylıq heyvanlarda müşahi- 
də edilmişdir (müvafiq olaraq 42% və 4194). Təd- 
qiqat aparılan ərazilər dəniz səviyyəsindən 1500 - 
1600 m hündürlükdə yerləşir. Eyni yaşlı heyvan- 
larda nisbətən zəif yoluxma Şahbuz və Ordubad 
rayonları ərazilərində (hündürlük dəniz səviyyə- 
sindən 1700-2000 m) müşahidə edilmişdir (müva- 
fiq olaraq 33% və 2770). Digər yaş qruplarında da 
anolofi nəticələr müəyyən edilmişdir. Otlaqların 
yüksəklik qurşaqlarından asılı olaraq yerləşməsi 
helmintlərlə yoluxmaya nəzərəçarapacaq dərəcədə 
təsir göstərir. Belə ki, nisbətən aşağı ərazilərdə in- 
vaziyanın ekstensivliyi daha yüksəkdir. 

Tədqiq edilən ərazilərdə helmintozun inte- 
sivliyini müəyyən etmək üçün 48 məçburi kəsil- 
miş və $ ölmüş müxtəlif yaş qruplu heyvanların 
nazik bağırsaqları müayinə edildi. Alınmış 
nəticələr 2-ci cədvəldə verilmişdir. 

Cədvəl 2-dən göründüyü kimi, invaziyanın 
intesivliyi də tədqiq edilən heyvanlarda kifayət 
gədər yüksəkdir. Nisbətən aşağı ərazilərdə (dəniz 
səviyyəsindən 1500-1600 m) yerləşən otlaqlardan 
istifadə edilən heyvanlarda helmintozun intesiv- 
liyi körpələrdə daha yüksək olmuşdur. Yaşlı 
heyvanlarda isə bu göstərici tədricən aşağı 
düşmüşdür. Belə ki, 6-7 aylıq heyvanlarda hel- 
mintlərin miqdarının 24,5 ədəd olmasına bax- 
mayaraq, yaşın artması ilə onların sayının 
nəzərəçarpacaq dərəcədə azaldığı (6,3 ədəd) 
müşahidə edilir. Bunun əsas səbəbi körpə hey- 
vanlara nisbətən yaşlı heyvanların orqanizminin 
helmintoz torədicilərinə qarşı daha davamlı ol- 
masıdır. Dəniz səviyyəsindən 1800-2000 m 
hündürülükdə otarılan heyvanlarda invaziyanın 
intensivliyi də aşağı olmuşdur. Bu göstərici kör- 
pələrdə 8 ədəd, yaşlı heyvanlarda isə 4,75 ədəd 
helmint sayı qədər müəyyən edilmişdir. Oribatid- 
lərin təbii amillərdən asılı olaraq, daha çox hansı 
ərazilərdə yayıldığını, günün hansı vaxtlarında 
daha fəal olduğunu araşdırmaq məqsədilə tədqi- 
qatlar ilin müxtəlif fəsillərində aparıldı. 

Tədqiq edilən sahələrdə oribatid gənələrinin 
yayılma intensivliyini öyrənməklə yanaşı, onların 
nüv tərkibini də müəyyənləşdirməyə çalışdıq. 


Cədvəl 1. Koprolofi müayinələr. 


5 58 2 £ 2 £ ds B 
Rayonlar E Е = 5 ^ ox 5 "ог 5 ıdı z 5 z % 

8 : - те а r ЊЕ rə ə а 

= di ə — za e sə o ~ 
Şərur 242 44 18 41 65 21 32 63 19 30 70 12 17 
Şahbuz 129 30 10 33 51 16 31 39 9 29 9 1 11 
Culfa 172 26 11 42 59 23 39 51 18 35 36 10 27 
Ordubad 135 22 6 27 46 12 26 30 6 20 37 5 13 
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Cədvəl 2. Helmintozun intesivliyini müəyyən olunması. 


5 > E ə. 2 
s ма - ни CORN E PE m Наш 8 m 
o ~ сз ao [22 — .H [4] un — .H [4] un Vəə .H o un 
= BÉ «s ES B «v EE 5 xy ES 5 58 82 B 
pz g ~ v mE mür. E .c ЈЕ dü 5 E 
:—m un = = = 
2. 
Sorur 16 4 98 24,5 6 63 10,5 3 34 11,3 3 19 6,3 
Sahbuz 11 1 - - 3 18 6 4 16 4 3 12 4 
Culfa 14 2 92 46 5 79 15,8 3 42 14 4 20 5 
Ordubad 15 2 16 8 5 36 7,2 4 23 5,75 4 22 353 
Tədqiqatlar nəticəsində Naxçıvan MR-in NƏTİCƏLƏR 


dağətəyi ərazisindəki müxtəlif otlaqlarda aşağıdakı 
oribatid növlərinin yayıldığı müəyyən edilmişdir: 
Platinothrus peltifer (Koch, 1839), Hermaniella 
granulata (Nick, 1855), Liacarus coracinus (Koch, 
1840), Zugoribatula frisiae (Oudm, 1900), Schelo- 
ribates leavigatus (Koch,1844), Liebstadia similis 
(Nords, 1901), Ceratappia dipilis (Hammer, 1853). 
Aparılan araşdırmalarda müəyyən edilmis- 
dir ki, oribatidlər nisbətən nəmli mühitdə daha 
çox müşahidə edilirlər. Onların torpağın üst qa- 
tında, bitki çürüntüləri ilə zəngin olan hissəsində 
məskunlaşmasına baxmayaraq, quraqlıq hava- 
larda nisbətən alt qatlara nüfuz edir və yağmur- 
lu günlərdə isə, əksinə, otların üzərinə miqrasiya 
edirlər. Nəmişlik havalarda otların üzərində on- 
ların miqdarı artığı halda, quraqlar zamanı isə 
nəzərəçarpacaq dərəcədə azalır. Açıq sahələrdəki 
otlaqlarda oribatidlər səhər tezdən və axşam gün 
batandan sonra müşahidə edilirdi, qalan vaxt- 
larda isə nəzərə çarpmırdı. Dağətəyi otlaqlarda 
isə günün istənilən vaxtında muşahidə edilməsinə 
baxmayaraq, səhərlər onların sayı kifayət qədər 
artıq olurdu. Ümumiyyətlə, araşdırmalar 
nəticəsində tədqiq olununan ərazilərdə 1m? sa- 
hədə orta hesabla 565 oribatid gənəsinin yayıl- 
dığı müəyyən edildi. Oribatid gənələri 
-10-20?C temperaturda daha fəal olduqları 
halda, +359С- dən sonra hərəkətsiz olurlar. 
Aparlan tədqiqatları ümumiləşdirərək, 
dağətəyi otlaqlarda otarılan iribuynuzlu heyvan- 
larda monieziozun yaş dinamikasını və aralıq 
sahiblərinin növ tərkibini, yayılma intesivliyini 
təhlil edərək, müvafiq nəticələri qeyd etmək olar. 


1. Naxçıvan MR-in dağətəyi otlaqlarında otarı- 
lan iribuynuzlu heyvanlarda moniezioz kifay- 
ət qədər geniş yayılmışdır. Dəniz səviyyəsin- 
dən yüksəkliyə qalxdıqca invaziyvanın ek- 
stensivliyi aşağı düşür. 

2. Yaşlı heyvanlarda helmintoza qarşı davamlı- 
lıq olduğu halada, körpə heyvanlarda inva- 
ziyanın ekstensivliyi və intesivliyi daha 
yüksəkdir. Bu özünü 1600 -1700 m yüksəklik- 
lərdə daha açıq biruzə verir. 

3. Tədqiq olunan ərəzilrədə monieziyalarin ara- 
lıq sahibləri oribatid gənələrinin müxtəlif 
növlərinin: Platinothrus peltifer, Hermaniella 
granulata, Liacarus coracinus, Zugoribatula 
frisiae, Seheloribates leavigatus, Liebstadia 
similis yayıldığı müəyyən edilmişdir. 
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Ə.H. Мамедов 


BospacTHası Динамика Мониезиоза Крупного Poraroro Скота B IİpenropHbix TeppnTopnsx 
HaxubıBaHCKOH Автономноин Республики 


Статђа посвацена одному из малоизученнњтх вопросов возрастнои динамики мониезиоза крупного 
рогатого CKOTa B предгорнњтх территорилх Нахчвтванскои AP. BibIsBH€HO, HTO MOHH€3HO3 y KDyHHOTO 
poraroro скота регистрировалса почти круглБти год, однако степенђ его распространенил B pa3Hbic 
времена года имеет 3HaHHTEC/BHBIC колебаниа B зависимости OT возраста ?KHBOTHBIX. Заражение телат 
мониезилми происходит на пастбице, где B предљдушцивс годбг ввшасали зараженнњтх 7KBaHHPbIX жи- 
BOTHbIX. CaMbrii BBICOKHH IIO/TbCM инвазии наблодаетса у телат текуцего года. 


ЕМ. Маттадоу 


Age Dynamics of Moniezioses of Cattle in Foothill Territories of Nakhchivan Autonomous 
Republic 


The article is devoted to one of insufficiently studied issue of age dynamics of moniezioses of cattle in 
foothill territories of Nakhchivan AR. It was revealed that moniezioses in cattle are registered almost the 
whole year; however the degree of its distribution at various times of the year has significant fluctuations 
depending on age of animals. Infection of calves by moniezias occurs on pastures, where infected ruminants 
were pastured last years. The highest rate of invasion is observed in calves of the current year. 
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Şirvanın Cənub-Şərq Ərazilərində Gövşəyən Ev Heyvanlarında Anoplosefalyat, 
Paramfistom və Onların Aralıq Sahiblərinin Yayılması 


Q.C. İsmayılov”, N.M. Rzayev, E.V. Fərzəliyeva 


AMEA Zoologiya İnstitutu, “E-mail: nauka-205(a)mail.ru 


Məqalə son 3 ildə aparılmış tədqiqatlar əsasında yazılmışdır. Şirvan zonasının cənub-şərq ərazilərində 
gövşəyən kənd təsərrüfatı heyvanları arasında anoplosefalyatların dörd (Moniezia expansa, Moniezia 
benedeni, Thizaniezia giardi, Avitellina centripunctata) paramfistomların isə üç növü (Calicophorum 
calicophorum, Gastrothylax crumenifer, Liorchis scotiae) yayılmışdır. Burada monieziyaların on, 
paramfistomların isə iki növ aralıq sahibləri qeyd olunmuşdur. Monieziyaların aralıq sahibləri torpaq 
gənələri (oribatid gənələri), paramfistomlarınki isə şirin su ilbizləridir. Bu zonada oribatid gənələrinin 
təbii şəraitdə monieziya sürfələri ilə yoluxması 0,3-0,8%, ilbizlərin yoluxması iso 1,3% olmuşdur. 


GİRİŞ 


Şirvan zonasının cənub-şərq əraziləri (Hacıqabul, 
Şirvan, Biləsuvar, Salyan, Neftçala) düzənlik (aran) 
zonaya aiddir, ərazisindən nəhəng Kür çayı axır, 
vadidə olan bir çox otlaqlar bu çayın suyundan 
qidalanırlar. Buranın hidrolofi şəraiti heyvandarlıq 
üçün əlverişlidir, yayı isti, qışı isə mülayim, zəif 
şaxtalı günləri olur. Burada əsl yarımsəhra və çöllük 
qurşaqlara məxsus şərait mövcuddur (Əsədov, 1975). 
Gövşəyən ev heyvanlarının helmint faunası, xüsusən 
də anoplosefalyat və paramfistomlar bu zonada çox 
zəif öyrənilmişdir (Асадов, 1960, Əsədov, 1975, 
Мамедов, 1967; Меликов, 1996). Aparılan tədqiqat- 
lar göstərmişdir ki, Azərbaycanda kənd təsərrüfatı 
heyvanları anoplosefalyatlarla bütün il boyu 
yoluxurlar (İsmayılov, 2010), belə ki ilin hər fəslində 
kəsilmiş heyvanların bağırsağında imaginal və 
preimaginal sestodlar qeyd olunur. Bu isə o deməkdir 
ki, monieziyalarm aralıq sahibləri, oribatid gənələri də 
örüşlərdə daimi vardır və onlar da ilin bütün aylarında 
(kəskin şaxta və isti günlər istisna olmaqla) aktiv 
olurlar. Monieziyalarn epizootologiyasında oribatid 
gənələri əsas rol oynayırlar. Monieziyalar qoyun, 
qaramal və camışlar arasında ən çox dağ və dağətəyi 
bölgələrdə yayılmışlar (İsmayılov, 2003), belə ki bu 
zonada aralıq sahibləri (oribatid gənələri) də geniş 
yayılmışlar, onların növ tərkibi və say dinamikası da 
bu bölgədə çoxdur. Azərbaycanda  monieziyalar 
gövşəyən ev heyvanları arasında ən çox yaz və payız 
aylarında müşahidə olunur. Bu aylarda oribatid 
gənələri də daha aktiv olmaqla torpağın üst qatına, 
oradan da göy ot üzərinə miqrasiya edirlər. Oribatid 
gənələrinin də intensivliyi iki yüksələn xətt üzrə 
(yazın axır ayları və payızın əvvəl ayları) olur, bu vaxt 
oribatid gənələrinin 70-8096-1 ot üzərinə miqrasiya 
edirlər (İsmayılov, 2003, İsmayılov və b., 2006). 
Anoplosefalyatlar, xüsusən də Moniezia cinsinə aid 
olan növlər (M.expansa, M.benedeni, M.autumnalia) 
gövşəyən ev heyvanları arasında ən çox qoyunlar 


arasında yayılmışlar, belə ki, qoyunlar daimi örüşlərdə 
olur, onların aralıq sahibləri ilə təmasda olması bütün 
il boyu olur, digər tərəfdən isə qaramal və camışlardan 
fərqli olaraq qoyunlar yüksək dağ zonalarında olan 
yaya otlaqlarına aparılır: bu zaman qoyunlar həm köç 
yollarında, həm dağ otlaqlarında və həm də aran 
otlaqlarında yoluxurlar. Anoplosefalyatlardan fərqli 
olaraq paramfistomlar qoyunlar arasında az 
yayılmışlar və çox nadir hallarda qoyunlar bu 
parazitlə yoluxurlar. Qoyunlardan fərqli olaraq 
qaramal, xüsusilə camışlar paramfistomatozla daha 
intensiv yoluxurlar, belə ki, camışların və iri buynuzlu 
heyvanlarin bəzi təsərrüfatlarda paramfistomatozla 
yoluxması 50-60% təşkil edir (Rzayev, 2003, Рзаев и 
Садљтхов, 2004). Paramfistomların aralıq sahibləri isə 
göstərildiyi kimi şirin su ilbizləridir. Onlar göllərdə, 
axmazlarda, bataqlıqlarda, durğun sularda və s. su 
mənbələrində yayılmış olurlar. 


MATERİAL VƏ METODLAR 


Göstərilən zonada gövşəyən kənd təsərrüfatı 
heyvanlarının anoplosefalyat və paramfistomatozla 
nə dərəcədə yoluxmasını müəyyən etmək üçün 
akademik K.İ.Skryabinin (Скрабин, 1928) tam 
helmintolofi yarma üsulu ilə (THY) 325 baş qoyun, 
212 baş qaramal, 100 baş camış, koproloji müayinə 
üsulu ilə (doymuş məhlulda Vayda, Berman, ardıcıl 
yuma, çökdürmə üsulları ilə) 450 baş qoyun, 350 
baş qaramal, 250 baş camış tədqiq edilmişdir. 

Paramfistomatozun törədiciləri isə Nesmark 
(Nasmark, 1937) üsulu ilə təyin olunmuşdur. 
Monreziyaların aralıq sahiblərinin növ tərkibini və 
onların parazitin yumurta və sürfələri ilə yoluxma 
dərəcəsini öyrənmək üçün otlaqlardan 60 torpaq 
nümunəsi götürərək onlardan Tulqrena aparatı 
vasitəsi ilə oribatid gənələri seçilərək Bulanova- 
Zaxvatkina (Буланова-Захваткина, 1952) üsulu ilo 
təyin olunmuşdur. Şirvan zonasının cənub-şərq 
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ərazilərində 15 növ oribatid gənələri qeyd 
olunmuşdur ki, onların da on növü monieziyaların 
aralıq sahibi rolunu oynayırlar. Paramfistomların 
aralıq sahiblərini müəyyən etmək üçün 2558 ədəd 
şirin su ilbizləri tədqiq olunmuşdur (R.auricularis, 
G.truncatula, Ph.acuta, Pl.planorbis, Gyraulus 
albus), bunlardan da Pl.planorbis və Gyraulus 
albus paramfistomatozun törədicilərinin aralıq 
sahibi rolunu oynayırlar. İlbizlər kompressor üsulu 
ilə tədqiq olunmuşdur. Oribatid gənələrinin təbii 
şəraitdə monieziya sürfələri ilə yoluxması 0,3- 
0,896, şirin su ilbizləri isə 1-396 olmuşdur. 


NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 


Aparılan tədqiqatlar göstərmişdir ki, Şirvan 
zonasının cənub-şərq ərazilərində (Hacıqaqbul, 
Salyan, Şirvan, Biləsuvar və Neftçala rayonlarında) 
gövşəyən ev heyvanlarında (qoyun, qaramal və 
camışlarda) dörd növ anoplosefalyat (Moniezia 
expansa, M.benedeni, Thysaniezia giardi və 
Avitellina centripunctata), üç növ isə paramfistom 
(Calicophorum calicophorum, Gastrothylax 
crumenbifer, Liorchis skotiae) qeyd olunmuşdur. 
Monieziyalann aralıq sahibləri olan oribatid 
gənələrindən 10 növ, paramfistomların aralıq 
sahibləri olan şirin su ilbizlərinin isə iki növü 
zonada yayılmışdır. Tam helmintolofi yarma üsulu 
ilə tədqiq olunmuş qoyunların anoplosefalyatlarla 
yoluxması 10,776, qaramalınkı 7,396, camışlarda isə 
cəmi 696 olmuşdur. Каргојоји tədqiqatda isə 
qoyunların monieziyalarla yoluxması  8-1296, 
qaramalınkı 2-1296, camışlarınkı isə 2-696 
olmuşdur, 7)yzanezia По yoluxma qoyunlarda 2- 
670, qaramalda 2-596, camışlarda 2-496, Avitellina 
ilə yoluxma qoyunlarda 2-896, qaramalda 2-476 


camışlarda isə cəmi 296 olmuşdur (Cədvəl 1). 
Yoluxma intensivliyi ən çox qoyunlar arasında 
olmuşdur (Yİ-2-896). 

Monieziyalarin epizootologiyasında başlıca 
rolu oribatid gənələri oynayırlar, oribatid gənələri 
də ilin əksər aylarında otlaqlarda aktiv həyat tərzi 
keçirirlər, yəni onlar torpağın üst qatına, oradan isə 
ot üzərinə miqrasiya edirlər. Şirvan zonasının bu 
rayonlarında yay ayı isti keçdiyindən (145 - +48'9) 
torpağın üst qatı həddindən artıq qızır, bu zaman 
oribatid gənələri torpağın dərin qatlarına (10-12-15 
sm) miqrasiya edirlər. Bu zaman (iyul-avqust 
aylarında) örüşlər müvəqqəti də olsa monieziya 
invaziyasından azad olurlar, əlverişli şəraitdə 
oribatid gənələri yenidən torpağın üst qatına 
miqrasiya edirlər. Qeyd etmək lazımdır ki, oribatid 
gənələri torpağın dərin qatlarına miqrasiya edərkən 
onların çoxu məhv olurlar, belə ki, onlar saprofit 
qidalanırlar, torpağın dərin qatlarında çürüntülər və 
rütubət az olduğundan onların çoxu qida və su 
çatışmazlığından ölürlər. 

Monieziyalarm aralıq sahibləri (oribatid gənələri) 
göstərildiyi kimi (İsmayılov 2001, 2003, 2009, 2010) 
respublikanın bütün otlaqlarında yayılmışdır, xüsusən 
onların növ tərkibi və sıxlığı, intensivliyi dağ və 
dağətəyi bölgələrdə daha çoxdur. Oribatid gənələri 
respublikanın bütün bölgələrində olduğu kimi Kür- 
Araz çayı vadilərində də yayılmışdır, belə ki, bu 
vadilərdə olan otlaqlar daimi Kür və Araz çaylarının 
sularından qidalanırlar, hətta bəzi otlaqlar bu 
çaylardan çəkilmiş kanallar vasitəsilə yaya aylarında 
suvarılır. Suvarılan otlaqlarda əkilmiş çoxillik bitkilər 
arpa, vələmir, yonca və s. yay aylarında kənd 
təsərrüfatı heyvanlarının göy otla təmin olunmasında 
əsas rol oynayırlar. Bu bölgədə kənd təsərrüfatı 
heyvanları, xüsusən qaramal, camış, adətən oturaq 
şəraitdə saxlanılır. 


Cədvəl 1. Şirvan zonasının cənub-şərq rayonlarında gövşəyən ev heyvanlarında anoplosefalyatların yayılma dərəcəsi 


(Koprolofi tədqiqatlara görə) 


Tədqiqat Heyvanın Tədqiq M.expansa M.benedeni Tiz. giardi Avit. centrita 
rayonları növləri edilmişdir 
Qoyun 100 8(8%) 10(1096) 5(5%) 3(390) 
Hacıqabul Qaramal 50 4(8%) 4(8%) - - 
Camis 50 3(6%) 2(2%) - - 
Qoyun 100 12(12%) 10(1096) 4(4%) 5(5%) 
Bilosuvar Qaramal 50 3(6%) 2(4%) 1(2%) - 
Camis 50 2(4%) 3(6%) - 1(2%) 
Qoyun 100 10(10%) 7(7%) 3(8%) - 
Salyan Qaramal 100 8(8%) 6(6%) 4(4%) 2(2%) 
Camis 50 3(6%) 4(8%) 2(4%) 1(2%) 
Qoyun 100 8(8%) 6(6%) 4(4%) 3(390) 
Neftçala Qaramal 50 6(12%) 4(8%) 1(296) 1(2%) 
Camis 50 1(2%) - 1(2%) 1(2%) 
Qoyun 50 8(16%) 2(4%) 3(6%) 4(8%) 
Sirvan Qaramal 50 1(2%) 2(4%) - - 
Camis 50 - 2(4%) 1(2%) 2(4%) 
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Cədvəl 2. Cənub-şərqi Şirvan rayonlarında oribatid gənələrinin yayılma dərəcəsi 


Rayonlar Hacıqabul 


Növlərin adı 


Biləsuvar 


Salyan 


Zygoribatula terricola zi 


Z.frisial + 


Z.cognata B 


Z.microporus - 


Z.ruqosa T 


Scheloribates laevigatus + 


Sch.latipes Бр 


Sch.longiporosus + 


Punctoribates punctum - 


Oribatula peleptoides + 


Oribatula salyanica - 


O.expansa + 


Galumna migra - 


Cesatoztes mediocris + 


Carabodes marginatus - 


Comi 8 13 


Cədvəl 3. Şirvan zonasının cənub-şərq rayonlarında gövşəyən ev heyvanlarında paramfistomatozun yayılma dərəcəsi 


(Koprolofi tədqiqatlara görə) 


Heyvanların Qoyunlar İribuynuzlu heyvanlar Camış 
növü 
Tədq. Tədq. Tədq. 
edil- Yol. Yol. edil- Yol. Yol. edil- Yol. Yol. 
Todqiq. misdir sayı (70) mişdir sayı (70) mişdir sayı (70) 
rayonu 
Hacıqabul 30 - - 30 2 6,6 10 1 10 
Biləsuvar 50 - - 40 5 12,5 15 3 20 
Salyan 40 - - 30 3 10,0 15 2 13,3 
Neftçala 50 - - 40 3 7,5 15 3 20 
Şirvan 30 - - 30 - - 15 1 6,6 
Cəmi 200 - - 170 13 7,65 65 10 15,3 
Respublikanın şimal-şərq, şimal-qərb zonaların- Şirvan zonasının cənub-şərq ərazilərində 


dan fərqli olaraq bu bölgədə örüş sahələri məhduddur. 
Elə məhz buna görə də burada heyvandarlıq, xüsusən 
də qoyunçuluq zəif inkişaf etmişdir. Bu bölgədən 
tədqiq olunmuş torpaq nümunələrində 15 növ oribatid 
gənələri qeyd olunmuşdur ki, onlardan da 10 növü 
monieziyalann aralıq sahibləri rolunu oynayırlar 
(Cədvəl 2). Bunlarda aşağıdakılardır: Zygoribatula 
terricola, Zyg.frisia, Zyg.cognata, Zyg.ruqosa, 
Scherobibates latipes, Sch.laevigatus, Punct.punctum, 
Op.expansa, Gal. nigra, Carabodes mardinatus. Bu 
növlərdən do bu bölgədə Zygoribatula terricola, 
Zyg.frisia, | Zyg.cognata, Scherobibates latipes, 
Sch.laevigatus, Sch.longiporosus, Op.expansa, 
Gal.nigra növləri geniş yayılmışdır vo onların təbii 
şəraitdə monieziya sürfələri ilə yoluxması 3-896 
olmuşdur. Bu zonada qış mülayim keçdiyi üçün 
oribatid gənələri ilin çox aylarında aktiv olurlar, yayın 
1-2 ayını çıxmaq şərtilə oribatid gənələrinin inkişafı 
üçün burada ideal yaxşı şərait vardır. 


gövşəyən ev heyvanlarında paramfistomatozun 
yayılmasını aşkar etmək üçün qeyri tam yarma 
üsulu və qoyun, qaramal və camışların mədə, 
qursaq, bağırsaq və işgənbələrini tədqiq etmişik. 
Aparılan tədqiqatlar göstərmişdir ki, bu zonada 
qoyunlar arasında paramfistom qeyd olunmamışdır. 
İri buynuzlu heyvanların paramfistomla yoluxması 
1996, camışlarınkı isə 37,5 % olmuşdur. 

Yüksək yoluxma ekstensivliyi Biləsuvar 
rayonunda iribuynuzlu heyvanlarda 26,670, 
camışlarda 33,396 Neftçala rayonunda iribuynuzlu 
heyvanlarda 16,796, camışlarda isə 4096 olmuşdur 
(Cədvəl 3). 

Paramfistomların aralıq sahiblərini müəyyən 
etmək üçün 2558 ədəd şirin su ilbizləri tədqiq 
olunmuşdur (P/anorbis planorbis, Galba truncatula, 
Phisia acuta, R.auricularia, Gyranlus albus). İlbizlər 
ilin müxtəlif fəsillərində müxtəlif biotoplardan 
yığılmışdır. Tədqiqatın nəticələri göstərir ki, 
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Azərbaycan paramfistomatodoz törədicilərinin aralıq 
sahibləri Pl.planorbis və Gyranlus albus ilbizləridir. 
Müəyyən olunmuşdur ki, aşağı temperaturda 
ilbizlərdə serkarilərin xarici mühitə çıxması baş 
vermir, adoleskarilər isə sentyabrın axırı, oktyabrın 
əvvəllərində məhv olurlar. Göstərildiyi kimi, Şirvan 
zonasının cənub-şərq ərazilərində kənd təsərrüfatı 
heyvanlarında dörd növ anoplosefalyat qeyd 
olunmuşdur, bunlardan M.expansa və M.benedeni 
növləri geniş yayılmışdır. Xüsusən qoyunlar 
arasında, monieziyalarm aralıq sahibləri - 10 növ 
oribatid gənələri qeyd olunmuşdur, bunlardan 
Scheloribates və Ziqoribatula cinsindən olan növlər 
daha geniş yayılmışdır. Paramfistomatoz 
törədicilərinin üç növü camış və qaramalda qeyd 
olunmuşdur, qoyunlarda paramfistomatoz qeyd 
olunmamışdır (Calicophorum calicophorum, 
Gastrothylyx crumenifer, Liorchis scotiae) onların 
aralıq sahibləri şirin su ilbizləridir (Planirbis 
planorbis, | Gyranlus albus). | Anoplosefalyat, 
paramfisto-matozun törədiciləri və onların aralıq 
sahibləri cənub-şərqi Şirvanda ilk dəfə öyrənilmişdir. 


ƏMƏLİ TƏKLİFLƏR 


1.Bütün heyvandarlıq (fermer və s.) 
təsərrüfatlarında növbəli otlaqlar yaradılmalıdır, 
gövşəyən heyvanlar (sürülər) növbə ilə həmin 
otlaqlarda ən azı 7-10 gün otarılmalıdır, parazitlə 
sahib arasında təmas kəsilməlidir. Bir çox 
parazitlərin yumurta və sürfələri axırıncı və aralıq 
sahibləri tapmadıqda məhv olurlar. 

2.Hər bir heyvandarlıq təsərrüfatlarında süni 
otlaqlar yaradılmalıdır, quzu, buzov və balaqlar 
örüşə çıxarılmazdan ilk əvvəl, 20-30 gün müddəti 
ərzində həmin süni otlaqlarda otarılmalıdır. Süni 
otlaqlarda çox illik bitkilər, vələmir, yonca, arpa 
və s. əkilir. Cavan heyvanların süni otlaqlarda 
otarılması, onlarda bir çox helmintozlarla 
yoluxmağa qarşı immunitet yaradır. 

3.Kənd təsərrüfatı heyvanları, xüsusən qoyunlar 
monieziyalara qarsi mütəmadi olaraq 
dehelmintizasiya edilməlidir. Bunun üçün 
qoyunlar kütləvi olaraq kaprolofi müayinədən 
keçirilməlidir. Monieziyalarla yoluxmuş qoyunlar 
sürülərdən ayrılaraq örüşlərə buraxılmamalıdır. 
Dehelmintizasiya olunmuş heyvanların 
möhtəviyyatı yandırılmalı və yaxında dərin yerdə 
basdırılmalıdır. 

4.Yol kənarlarında, həyətlərdə və s. yerlərdə 
heyvan kəsilərək onun ətinin satış edilməsi, baytar 
həkimin nəzarəti və icazəsi olmadan qəti qadağan 
olunmalıdır. 

5.Paramfistomatoz törədicilərinin partogenetik 
mərhələsi ilbizlərdə sərbəst qışladığına görə, qış 
fəsli də daxil olmaqla, ilbizlərlə mübarizə işi 
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bütün fəsillərdə aparılmalıdır. Göllər, bataqlıqlar 
və s. su hövzələrinə, kanallar, bir çox axmazlar və 
s. yerlərdə qaz, ördək və başqa su quşlarının 
saxlanılması məqsədə uyğun hesab edilməlidir. 

6.Qoyun,qaramal və camışların peyinləri örüşlərə 
verilmədən əvvəl (gübrə kimi) onlar 
helmintozlara görə termik üsulla 
zərərsizləşdirilməlidirlər. Əks təqdirdə peyin 
vasitəsilə bir çox helmintozlar, xüsusən də 
trixostrongilidlər örüşlərə yayılaraq invaziya 
mənbələrinə çevrilmiş olurlar. 
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Г.Д. Исмаилов, H.M. Рзаев, Ə.B. Фарзалиева 


Распространение Аноплоцефалат, Парамфистомат y Домашних Жвачнњх 2?KHBOTHBİX и Их 
Промежуточињтх Хозпев Ha Teppuropun IOro-Bocrounoro Ширвана 


B ЕОго-восточном Ширване у домашних ?KBaHHBİX животнњтх зарегистрировано 4 вида аноплоцефалат 
(Moniezia expansa, Moniezia benedeni, Thizaniezia giardi, Аупе та centripunctata), 3 вида возбудителен 
парамфистоматоза (Calicophorum calicophorum, Gastrothylax crumenifer, Liorchis scotiae). B даннои 
зоне TIDOMC?KYTOHHBIMH хозлевами мониезин зарегистрировано 10 видов opuóaruIHbIx клешцен, a про- 
MC?KYTOHHBIMH хозлевами возбудителен парамфистоматоза 2 вида пресноводнњх моллосков. B дан- 
нои зоне ecrecrBeHHas зараженностђ орибатиднљтх клетцеи личинками мониезин составлает 0,3-0,8%, 
среднал зараженностђ MOJUIIOCKOB JIHHHHOUHBIMH стадилми парамфистом составллет 1,3%. 


G.J. Ismayilov, H.M. Rzayev, ЕУ. Farzaliyeva 


Distribution of Anoplocephala, Paramphistomosis in Domestic Ruminants and Their 
Intermediate Owners in Southeast Shirvan 


There are registered 4 kinds of anoplocephala (Moniezia expansa, Moniezia benedeni, Thizaniezia giardi, 
Avitellina centripunctata) and 3 kinds of activators of paramphistomosis (Calicophorum calicophorum, 
Gastrothylax crumenifer, Liorchis scotiae) in domestic ruminants in Southeast Shirvan. In the given zone as 
the intermediate owners moniezia registered 10 kinds of oribatid pincers, and intermediate owners of 
activators paramphistomosis 2 kinds of fresh-water mollusks. In the given zone ordinary contamination of 
oribatid ticks by larvae moniezia is 0.3-0.8%, average contamination of mollusks by larvae stages of 
paramphistomum is 1.3 96. 
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Azərbaycanda yayılmış A//actaga elater Nehrinq (ərəbdovşanı) yarımnövünün diploid xromosom sayı 
2n - 48, çiyinlərinin ümumi sayı isə NF-96-dir. Zolaqların (G-rəngləmə) yerləşmə qaydasına görə 
xromosom cütlərinin hamısı identifikasiya olunur. 4 cütdən başqa qalan xromosomların hamısında 
heteroxromatin blokları aşkar olunur. Nüvəcikəmələgətirən rayonlar əsasən 4 cüt kiçik xromosom 
cütlərində aşkar olunur. Bu yarımnövün kariotipi A.e.azunqaria yarımnövündən meta və 


submetasentrik xromosomların sayına görə fərqlənir. 


GİRİŞ 


Ərəbdovşanlarının kariologiyası XX əsrin 
ortalarından öyrənilməyə başlanmışdır (Mattey, 1945, 
VValknovska, 1960, Meylan, 1968). Az sonra 
Dipodidae fəsiləsinə daxil olan 15 növün xromosomu 
haqqında məlumatlar daxil olmuşdur (Воронцов, 
1969; Воронцов и др., 1969 a, b, 1971). 

Ədəbiyyat məlumatlarına əsasən Azərbaycan 
ərazisində yayılan ərəbdovşanları A//actaga cinsinə 
aiddir: A//actaga elater və A.euphratica. Bu cinsə 
daxil olan dörd növün kariotipləri yalnız Mərkəzi 
Asiya (Qazaxıstan, Özbəkistan, Tükmənistan) 
ərazilrindən öyrənilmişdir. 

Bizə məlum olan ədəbiyyatda bu növlərin 
differensial Trəngləmə metodları haqqında 
məlumatlar yoxdur. Yalnız Misir ərazisindən bəzi 
növlərin spermilərinin forması (Shahin and 
Ibraheem, 1998) və meyoz haqqında (Shahin and 
Ata, 2001) son tədqiqatlara rast gəlinir. 

Azərbaycanda 4.elater növü əsas etibarilı Kür- 
Araz ovalığında, Abşeron yarımadasında, bəzən də 
dağətəyi rayonlarda və Naxçıvan ərazisində 
yayılmışdır. 

Azərbaycanda iki yarımnöv qeyd olunmuşdur. 
A.e.caucasicus Nehring 1900. Bu yarımnöv 
Naxçıvan ərazisindən başqa Azərbaycanın qalan 
ərazisində yayılmışdır. Naxçıvan ərazisində isə 
A.e.aralychensis 1902 yarımnövü yayılmışdır. 
Lakin bu yarımnövlərin kariotipləri tədqiq 
edilməmişdir. 

Bu məqalədə 4A.e.caucasicus yarımnövünün 
kariotipi adi, G-, C-, Ag- rəngləmə metodlarını 
tətbiq etməklə öyrənilmişdir. 


MATERİAL VƏ METODLAR 


Məqalədə A.elater Lixtenstein 1825 növünün 
kariotipini tədqiq etmək üçün onun 5 (29 9, 3 44) 
fərdindən istifadə edilmişdir. Bunun üçün 
A.e.caucasicus Nehring 1900 yarımnövünə aid 
material 2000-2005-ci illərdə Azərbaycanın şimal- 
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şərqindən 3 fərd (19 9, 2 (6), Kürdəmir rayonu 
ərazisindən 2 fərd (19 9,146) toplanmışdır. 

Xromosom preparatlarının hazırlanması 
C.E.Ford və J.L.Hamerton (1956), G-rəngləmə 
S.L. Rocobli və E.P.Kryukova (Раджабли и Kproko- 
ва, 1973) C-rəngləmə A.T.Samner (Sumner, 
1972), Ag rəngləmə W.M.Hauvel vo D.A. Blekin 
(Howell and Black, 1980) metodlarına əsasən 
aparilmisdir. 


NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 


Allactaga elater caucasicus Nehring, 1900. 
Bu yarımnövün kariotipinin diploid xromosom 
yığımında xromosom sayı 2n”48, xromosom 
çiyinlərinin ümumi sayı NF”96-dır. Kariotipdə 
birinci cüt formasına görə submetasentrik olub 
digər xromosomlardan ölçüsünə görə çox iridir. 
Birinci cüt xromosomun iri çiyinin ölçüsü ikinci 
cüt xromosomun ölçüsünə bərabərdir. 6-cı, 12-ci, 
13-cü, 14-cü, 16-cı, 17-ci, 18-ci, 19-cu, 20-ci, 22-ci, 
23-cü, 24-cü (cəmisi 12,13 cüt) xromosom 
metasentrik quruluşa malikdir. Qalan xromosomlar 
isə submetasentrik quruluşa malikdir. 

X-xromosom formasına görə submetasentrik 
olub, ölçüsünə görə ikinci cüt xromosoma 
uyğundur. Y-xromosom ən kiçik xromosomlardan 
biri olub, akrosentrik formaya malikdir (Şək. 1). 
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Sok. 1. Allactaga elater-in kariotipi (adi ronglomo). 


Bəzi metafaza lövhələrində əlavə xromosom 
kimi iki ədəd xromosom müəyyən olunur. Bu 
zaman kariotipdə xromosom sayı 2n-50 olur. 
Bu fərdlərin kariotipi Şək. 2-də göstərilir. 
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Sok. 2. Allactaga elater-in kariotipi (adi ronglomo). 


G-rəngləmə.  A.elater növünün 24 cüt 
xromosomunun hamısı zolaqların yerləşməsi 
qaydasına görə bir-birindən fərqlənir və cütlərin 
hamısı identifikasiya olunur (Şək. 3). 
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Şək. 3. Allactaga elater-in kariotipi. G — rəngləmə. 


C-rəngləmə. Birinci və ikinci cüt 
xromosomlarda heteroxromatin zolaqlar aşkar 
olunmur. 3-cü və 4-cü cüt xromosomlarda 


sentromer hissədə zəif rənglənmiş heteroxromatin 
zolaqları aşkar olunur. 5-6-cı cüt xromosomlarda 
heteroxromatin müəyyən olunmur. 7-ci cüt 
xromosomda sentromer hissə və kiçik çiyinin 
sentromerə yaxın hissəsi birlikdə iri heteroxromatin 
bloku əmələ gətirir. 8-ci cüt xromosomda 
heteroxromatin aşkar olunmur. 9-cu cüt 
xromosomda sentromerətrafı hissədə sentromerlə 
birlikdə zəif heteroxromatin bloku müəyyən olunur. 
10-cu cüt xromosomlar bəzən heteromorf kimi 
görünür. 11, 12, 14, 15-ci cüt xromosomlarda isə 
zəif heteroxromatin bloku olsa da, 14-cü cüt 


Ərəbdovşanı (Allactaga elater caucasicus Nehring 1900) 


xromosomda, 11, 12 və 15-ci cüt xromosomlara 
nisbətən heteroxromatin bloku intensiv rənglənir. 
16-cı cüt xromosomlarda sentromer və kiçik çiyin 
tam heteroxroma-tinləşmişdir. 
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Şək, 4. Allactaga elater-in kariotipi (C- rəngləmə). 


17-23-cü cüt xromosomlar isə sentromer 


hissələri aydın seçilən intensiv rənglənmiş 
heteroxromatin bloklarla səciyyələnir. X- 
xromosomun sentromer hissəsi intensiv 


rənglənməyən heteroxromatinə malikdir. 

Y-xromosom bütünlüklə heteroxromatin kimi 
rənglənir (Şək. 4). 

Ag-rəngləmə. Allactaga elater-in 1-18-ci cüt 
xromosomlarda nüvəcikəmələgətirən rayonlar aşkar 
edilmir. 19-22-ci cüt xromosomlarda nüvəcik- 
əmələgətirən rayonlar aşkar edilir. 

Ag-rayonlar 19-22-ci cüt xromosomların 
hamısında xromosomların telomer hisssində deyil, 
onların aydın şəkildə sentromer hissəsində aşkar 
edilir. 23-cü cüt xromosomlarda müvəcik- 
əmələgətirən rayonlar aşkar edilmir. 

X və Y xromosomlarda nüvəcikəmələgətirən 
rayonlar müəyyən olunmur (Şək. 5). 
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Sok. 5. Allactaga elater-in kariotipi (Ag-ronglomo). 
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Bizim tərəfimizdən öyrənilən, şimal-şərq və 
Kürdəmir ərazisində yayılmış A.e.caucasicus 
yarımnövünün karioitipi ədəbiyyatda məlum olan 
A.e.dzungaria "Yhom yarımnövünün kariotipi ilo 
müqayisə edilmişdir. 4.e.dzungaria yarımnövünün 
kariotipi şərqi Qazaxıstan Zaysan çayı ilə Praxladnı və 
Espe arasından tutulmuşdur. Bu iki yarımnövün 
kariotiplərinin müqayisə göstərir ki, onlar arasında 
fərqlər mövcuddur. 4.e.dzungaria yarım növündə 
metasentrik — xromosomlann sayı (18 cüt) 
Azərbaycanda yayılmış 4.e.caucasicus-a (12, 13 cüt) 
nisbətən daha çoxdur. Submetasentrik xromosomların 
sayı isə uyğun olaraq 5 cüt və 9-10 cütdür. 

Ədəbiyyat məlumatlarından və şəxsi 
tədqiqatlarımızdan istifadə edərək A//actaga cinsinə 
daxil olan növlərin kariotip xüsusiyyətləri Cədvəl 
1-də göstərilir. Bu da Q.İ.Şenbrotun (Шенброт, 
1984) kranolofi əlamətlərlə müəyyən etdiyi 
fərqlərlə uyğundur. Bu müəllifə görə üst aziónü 
Рт“ A//actaga cinsinin bütün növlərinin hamsında 
rast gəlinir. Bu dişin tacında arxa təpəcik müəyyən 
olunur. Bu təpəciklər daraqda yerləşmiş labialla 
birləşmişdir. Nəticədə dişin çeynəmə səthi yarımay 
formasını almışdır. — Ajaculus, A.severtsovi, 
A.sibirica və A.elater növlərində elə fərdlərə rast 
gəlinir ki, onlarda Pm^ əlavə olaraq ön topociyo 
malik olur. Bu zaman dişlərin çeynəmə səthi G 
formasını alır. Adətən belə dişlərə malik fərdlər 
1076-dən yuxarı olmur. Lakin A.e/laterin Cənubi 


Qafqazdan olan populyasiyalarında belə tipli Pm" 
demək olar ki, fərdlərin 8876-də qeydə alınır. 
A.elater növünün digər populyasiyalarında Ри 
resdukasiya quruluşu varianti 5 -20% olur. Bu 
zaman yalnız bir təpəcik qalır və diş sadə emal 
sütun formasını alır (Шенброт, 1984). 

Bu da Q.İ.Şenbrotun (Шенброт, 1984) 
kranolojii əlamətlərlə müəyyən etdiyi fərqlərlə 
uyğundur. Bu müəllifə görə üst aziónü Pm 
Allactaga cinsinin bütün növlərinin hamsında rast 
gəlinir. Bu dişin tacında arxa təpəcik müəyyən 
olunur. Bu təpəciklər daraqda yerləşmiş labialla 
birləşmişdir. Nəticədə dişin çeynəmə səthi yarimay 
formasını almışdır. — Ajaculus, A.severtsovi, 
A.sibirica və A.elater növlərində elə fərdlərə rast 
gəlinir ki, onlarda Рт“ əlavə olaraq ön təpəciyə 
malik olur. Bu zaman dişlərin çeynəmə səthi G 
formasını alır. Adətən belə dişlərə malik fərdlər 
1076-dən yuxarı olmur. Lakin A.e/laterin Cənubi 
Qafqazdan olan populyasiyalarında belə tipli Pm" 
demək olar ki, fərdlərin 8876-də qeydə alınır. 
A.elater növünün digər populyasiyalarında Ри“ 
resdukasiya quruluşu variantı 5 -20% olur. Bu 
zaman yalnız bir təpəcik qalır və diş sadə emal 
sütun formasını alır (Шенброт, 1984). 

Ədəbiyyatda Allactaga tetradactyla, Jaculus 
jaculus, Jaculus orientalis növlərinin 
heteroxromatin tədqiqat məlumatlarına rast gəlinir 
(Shahin and Ata, 2003). 


Cədvəl 1. Ədəbiyyat məlumatlarından və şəxsi tədqiqatlarımızdan istifadə edərək A//acfaga cinsinə daxil olan 


növlərin kariotip xüsusiyyətləri 


Öyrənildiyi coğrafi 


Növlər Yarımnövlər y 2n NF NF M Sm A X U 
A.jaculus a) A j.chalovi Qazaxistan 48 92 96 l6 7 - Sm Sm 
Pallas b) Aj. vexilarius Qazaxistan 

Thom 
A.severtsovi - Qazaxistan 48 92 96 16 7 - Sm Sm 
Vinoqradovi Özbəkistan 
A.saltator - Cənubi Altay 48 92 96 16 7 - Sm M 
Eversm. Özbəkistan 
A.bobrinsi - Özbəkistan 48 88 92 16 5 2 Sm Sm 
A.elater A.e.strandi Cənubi Türkmənistan 48 092 96 18 5 - Sm A 

Heptn Mərkəzi Qızıl qum 

A.e.subsp Cənubi Qazaxıstan 48 92 96 18 5 

A.e.vinoqradovi Şərqi Qazaxıstan - 

Arq 

A.e.dzunqaria 

Thom 
A.tetradactyla - Misir 48 Məlum 

deyil 

A.elater A.elater Azərbaycanın şimal- 48 92 96 12 9 - Sm A 

caucasicus şərq və Kürdəmir 13 10 

Nehring 
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Cədvəl 2. A.elater vo A.tetradactyla növlərində C-blokların müqayisəsi 


Xromosom cütlərinin Növlər Xromosom Növlər 
nömrələri A.elater A.tetradactyla cütlorinin A.elater Zə 
nömrələri 
1. —— — 
14. B B 
2 E" E İs B B 
3. K K 
4 K D 16. B B 
5. p u 17. B B 
B B u 18. B B 
7 В В 19. B B 
8. i 20. B B 
9. B K 21. B B 
22. B B 
10. HB B 
23. B B 
11. B K 
12 K K S B Ex 
13. . B Y. TH B 


“—“- heteroxromatin aşkar edilməyib, B - böyük heteroxromatin bloku, K - kiçik heteroxromatin bloku, HB - 


heteromorf böyük blok, TH - tam heteroxromatin bloku. 


Y-xromosom hər iki növdə tam heteroxroma- 
tindir. 4.e/ater və A.tetradactyla növlərinin müxtəlif 
xromosom cütlərinin heteroxromatin blokları 2-ci 
cədvəldə müqayisə edilir. 

Ədəbiyyat məlumatlarının analizi göstərir ki, 
Dipodidae fəsiləsinə daxil olan növlərin əksəriyyəti 
kariotiplərinin diploid xromosom sayı 2n”48-dir. 
Bəzi növlərin diploid xromosom sayı bu rəqəmə 
uyğun deyil. Bunlara diploid xromosom sayı 2n”46 
olan Salpingotus crassicauda Vinogr. və diploid 
xromosom sayı 2n—58 olan növləri misal göstərmək 
olar. Qeyd etmək lazımdır ki, öyrənilən növlərin 
kariotipində xromosomların əksəriyyəti formasına 
görə meta və submetasentrikdir. Növlərin hamısının 
kariotipində birinci cüt xromosom formasına görə 
submetasentrik olub digərlərindən ölçüsünün iri 
olması ilə fərqlənir. X-xromosom submetasentrik 
ya da metasentrik formaya malik olur. 

X-xromosom submetasentrik ya da metasentrik 
formaya malik olur. A.euphratica (A.e.williamsi 
yarımnövü) növünün diploid xromosom sayı 
2n-48, NF-92-dir. Bu növün də kariotipi jaculus, 
severtsovi, saltator qrupundan fərqlənmir. 
Sitogenetik məlumatlar əsasında A//acfaga cinsini 
iki qrupa bölmək olar birinci qrupa y/aculus, 
severtsovi, euphratica, saltator, elater digər qrupa 
isə bobronski daxil edilir. 

Xromosom sayının eyni olması və xromosom 
morfologiyasının az fərqlənməsi bu nəticəyə 
gəlməyə imkan verir ki, A//actaga cinsində 
xromosom təkamülü perisentrik inversiyalarla və 
digər xromosom dəyişkənlikləri ilə baş vermişdir. 
Məməlilərin başqa qruplarının xromosom təkamülü 
üçün xarakter olan Robertson translokasiyaları bu 
qrupda rast gəlinmir. 

Qeyd etmək lazımdır ki, A//actaga cinsində 


növlərin simpatrik yayılması geniş yer tutur. Hətta 
bir biotopda A//actaga cinsinə daxil olan bir neçə 
növ rast gəlinir. Buna misal olaraq, ərazidən yəni 
Zaysan vadisində tutulan A./aculus, A.saltator, 
A.elater növlərini göstərmək olar. 

Azərbaycan ərazisində A//actaga cinsinə daxil 
olan iki növ rast gəlinir. Bu növlər də bir biotopda 
simpatrik yaşayırlar. 
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T.H. Гулиев, H.A. Гасанов 


Цитогенетические Особенности Подвида Тушканчиков (Allactaga elater caucasicus Nehring 1900) 
(Rodentia) 


Диплоидное число хромосом y подвидов Allactaga elater Nehrig 21=48, основное число плеч МЕ=96. 
Bce хромосомвг идентифицирулотсл по размецениго и числу О-полос. Гетерохроматин обнаруживает- 
са BO Bcex парах 3a исклочением uerbipex. Адрбшковњи организатор ввшвлаетса B HETbİpeX мелких 
парах. Кариотип зтого подвида отличаетса от кариотипа A//actaga elater dzungaria по числу мета- и 
субметацентриков. 


G.N. Guliyev, N.A. Hasanov 
Cytogenetic Features Subspecies (A//acfaga elater caucasicus Nehring 1900) of Jerboas (Rodentia) 


The diploid number of chromosomes of Allactaga elater Nehring subspecies is 2n = 48 and the fundamental 
number NF = 96. The homological chromosomes are identified by location and number of G-banding. The 
heterochromatin 15 revealed on all chromosome pairs except the 4-th pair. NOR is found on four small 
chromosome pairs. The karyotype of this subspecies differs from that one of A.e.dzungarica by number of 
meta- and sub-metacentrics. 


160 


AMEA-nın Xəbərləri (biologiya elmləri), cild 66, No1, səh. 161-164 (2011) 


Azərbaycanda Qulaqlı Kirpinin (Hemiechinus Auritus Gmelin, 1770) Helmint 


Faunası 


S.A. Əlizadə, M.Ş. Yolçuyev” 


AMEA Zoologiya İnstitutu, AZ1073, keçid 1128, məhəllə 504, Bakı, E-mail: Qarafataliyev(a)bk.ru 


Tədqiqat zamanı Azərbaycanın müxtəlif rayonlarından 22 qulaqlı kirpi tam helmintoloji yarma üsulu 
ilə tədqiq edilmiş və onlarda 11 növ helmint aşkar edilmişdir. Helmint faunasının tərkibi 2 növ 
trematod, 2 növ sestod, 1 növ akantosefal və 6 növ nematoddan ibarət olmuşdur. Məqalədə aşkar 
edilmiş helmintlərin rayonlar üzrə yayılması ətraflı verilmişdir. 


GİRİŞ 


Qulaqlı kirpinin arealı Avropanın cənub - 
şərqini, Ön və Mərkəzi Asiyanı, cənubda Şimali 
Afrika və Hindistana qədər geniş bir ərazini tutur. 
Azərbaycanda isə bu növ Araz vadisində, Alazan 
çayının mənsəbindən Xəzər dənizinə qədər uzunan 
düzənliklərdə yayılmışdır. Qulaqlı kirpi az saylı 
növ olub, sığınacaq kimi öz qazdıqları çuxurlardan, 
tısbağa, tülkü və qum siçanlarının tərk etdiyi 
yuvalardan istifadə edir. Onlar axşam və gecələr 
daha fəal olurlar. Kirpilər noyabr ayının ortalarında 
qış yuxusuna gedib, aprel ayının əvvələrində 
oyanırlar. Qulaqlı kirpilər, ilbizlər, böcəklər, 
düzqanadlılar, xırda onurğalılar, az hallarda isə 
taxıl və şoran otu ilə qidalanırlar. Bunlar çox zərərli 
cücüləri məhv etməklə kənd təsərrüfatına xeyli 
fayda verirlər (Алекперов и Гошуналиев, 1976; 
Соколов и Темботов, 1989). 


MATERÍAL VO METODLAR 
Azərbaycanın Qazax, Göygöl, Şamaxı, 
Xaçmaz, Şabran və Lənkəran rayonlarının 


ərazilərindən 22 qulaqlı kirpi əldə edilərək AMEA 
Zoologiya İnstitutunun helmintologiya 
laboratoriyasına gətirilmişdir. Həmin heyvanlar 
laboratoriyada tam helmintoloji yarma üsulu ilə 
tədqiq edilmişdir (Скрабин, 1928). 

Aşkar edilmiş helmintlərdən trematod, sestod 
vo akantosefallar 7076-li spirtdə, nematodlar isə 
4%-1 Tformalində fiksə edilmişdir. Sonra 
laboratoriyada aşkar edilmiş helmintlərin növ 
tərkibi müəyyənləşdirilmişdir. 

Trematod və sestodların təyin edilməsində 
rəngləmə üsulundan istifadə edilmişdir. Boyayıcı 
rəng hazırlamaq üçün 1 litr distillə edilmiş suya 5 q 
kaliumlu zəy və 3 q qırmızı karmin əlavə edib 30 
dəqiqə qaynadılmışdır. Hazırlanmış rəng 
soyudulduqdan sonra sürülərək helmintlərin 
rənglənməsində istifadə olunmuşdur. 


Trematod və sestodlar zəyli karmində 


rəngləndikdən sonra, ardıcıl spirt cərgəsindən (60, 
70, 80, 90, 96, 100692) keçirilərək qərənfil yağında 
şəffaflaşdırılmış və kanada balzamından istifadə 
etməklə daimi preparatlar hazırlanmış, mikroskop 
altionda növ tərkibi təyin edilmişdir. 

Nematodlan isə 4%-1 formalondən çıxarıb 
distillə olunmuş suda yuduqdan sonra əşya şüşəsinə 
keçirib qliserin və süd turşusunun 50:50 nizbətində 
olan qarışığının damcısını qoyub, örtücü şüşə ilə 
örtərək mikriskop altında təyin edilmişdir. 


NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 


Qulaqlı kirpilərin həyat tərzi və yuxarıda 
göstərilən amillər onların helmint faunasının 
formalaşmasında mühüm rol oynayır. Xarici 
ölkələrdə kirpilərin helmint faunası bir sıra 
tədqiqatçılar (Zarnovski, 1955, IlIaxyiróoun, 1960, 
Chabuad, 1963, Шарпило, 1964; Мацаберидзе, 
1967, 1976; Андреико, 1969, Курашвили и др., 
1989) tərəfindən geniş şəkildə öyrənilmişdir. 

Azərbaycanda isə qulaqlı kirpinin helmint 
faunası Abşeron yarımadasında aparılan bəzi 
tədqiqatlar istisna olmaqla, demək olar ki, 
öyrənilməmiş qalırdı. 

Abşeron yarımadasında ilk dəfə olaraq qulaqlı 
kirpidə yeni növ — Rictularia apscheroni aşkar 
edilmiş və növün tam təsviri verilmişdir (Мустафа- 
eB, 1971). 

Daha sonra həmin ərazidə 6 qulaqlı kirpi tədqiq 
edilərək aşağıdakı növlər (Brachylaemus recurvus, 
Rodentolepis erinacei, Physaloptera ^ clausa, 
Rictularia | schaldybini, Rictulularia apscheroni, 
Crenosoma striatum) aşkar edilmişdir (Садњтхов, 
1981). 

Azərbaycanda qulaqlı kirpinin helmint 
faunasının ətraflı öyrənilmədiyini nəzərə alaraq 
müxtəlif bölgələrdən 22 qulaqlı kirpi tam helmintolofi 
yarma üsulu ilə tədqiq edilmiş, və onlardan 4 sinfə aid 
olan 11 növ helmint aşkar edilmişdir. Bu helmintlərin 
2 növü trematod, 2 növü sestod, 1 növü akantosefal, 6 
növü isə nematodlar sinfinə aiddir. 
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Sinif 7rematoda Rudolphi, 1808 

Fəsilə Brachylaemidae Stiles et Hassall, 1898 
Cins Brachylaemus Duyfardin, 1845 

Növ Brachylaemus recurvus (Dufardin, 1845) 


Azərbaycanda bu növ qulaqlı kirpidə qeyd 
edilmişdir (Садвтхов, 1981). Gürcüstan Respublikası 
və digər xarici ölkələrdə bu helmintin kirpilər arasında 
geniş yayılması haqqında məlumat vardır (Hlarmnbı- 
бин, 1960, ЕОнљ-Ланђ, 1963; Мацаберидзе, 1967, 
1976, Курашвили и др., 1989). 

B.recurvus bizim tərəfimizdən Xaçmaz 
rayonunun düzənlik ərazilərində tədqiq edilmiş 6 
qulaqlı kirpinin 2-də 7-12 fərd, Lənkaran rayonunun 
çay kənarı düzənlik meşələrindən tədqiq edilmiş 4 
qulaqlı kirpinin 3-də 11-42 fərd aşkar edilmişdir. 

Növün yayılma arealı düzənlik qurşağa daxil 
olan meşə ətrafı çəmənlikləri və mülayim rütübətli 
subtropik landşaftı əhatə edir. 


Fəsilə Echinostomatidae Dietz, 1909 
Cins Euparyphium Dietz, 1909 
Nóv Euparyphium melis (Schrank, 1788) 


E.melis Ukrayna respublikasinda kirpilordo 
dəfələrlə qeyd edilsə də (Шарпило, 1964), 
Azərbaycanda ilk dəfə adi kirpidə qeyd edilmişdir 
(CazbıxoB, 1981). 

Bizim tərəfimizdən ilk dəfə  Lonkoran 
ərazilərində tədqiq edilmiş 4 qulaqlı kirpinin 1-də 6 
fərd aşkar edilmişdir. 

Bu növün də yayılma arealı mülayim rütubətli 
subtropik əraziləri əhatə edir. 


Sinif Cestoda Rudolphi, 1808 

Dosto Pseudophyllidae Carus, 1863 

Fəsilə Diphyllobothriidae Lühe, 1910 

Cins Spirometra Müller, 1937 

Növ Spirometra erinacei—curopei (Rudolphi, 1919) 


Bu helmintin yetkin mərhələsi vəhşi vo əhli 
ətyeyən heyvanlarda, sürfə mərhələsi isə əlavə sahib 
olan həşəratyeyənlər, koramallar və gəmiricilərdə 
parazitlik edirlər (Курашвили и др., 1989). 

S.erinacei-europei bizim tədqiqatda Şabran 
İlmanı ətrafında 2 qulaqlı kirpinin 1-də qarın 
boşluğundan 7 fərd, Lənkəran rayonunun çay 
kənarı düzənlik ərazilərində 4 qulaqlı kirpinin 2-də 
5-8 fərd, Xaçmaz rayonunun meşə ətəklərində 6 
qulaqlı kirpinin 3-də 4- 9 fərd pleroserkoidlər qeyd 
edilmişdir. Növün yayılma arealı rütubətli və 
subtropik əraziləri əhatə edir. 


Fəsilə Hymenolepididae (Ariola, 1898) 
Cins Rodentolepis Spassky, 1954 
Növ Rodentolepis erinacei (Gmelin, 1789) 


Azərbaycanda ilk dəfə Abşeron yarımadasında 
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adi və qulaqlı kirpidə qeyd edilmişdir (Садљгхов, 
1981). 

Bir sıra tədqiqatçıların məlumatına görə bu 
helmintin kirpilər arasında yayılma dərəcəsi çox 
yüksəkdir (Шалдвбин, 1960, Amunpeiiko, 1969, 
Мацаберидзе, 1976, Курашвили и др., 1989). 

Bu növ ilk dəfə Qazax rayonu meşə ətəyi 
ərazilərində 2 qulaqlı kirpinin 1-də 11 fərd, Xaçmaz 
rayonu ərazilərində 6 qulaqlı kirpinin 3-də 8-22 
fərd, Şamaxı rayonunun dağətəyi ərazilərində 5 
qulaqlı kirpinin 2-də 13-20 fərd, Göygöl rayonu 
ərazilərində isə 3 qulaqlı kirpidən 1-də 9 fərd aşkar 
edilmişdir. 


Sinif Acanthocephala (Rudolphi, 1808) 

Dəstə Oliqacanthorhynchida Petrotschoenko, 1956 
Fəsilə Oliqacanthorhynchidae Southvvell et Macfia, 
1924 

Cins Nephridiorhynchus Meyer, 1931 

Növ Nephridiorhynchus mayor (Bremser, 1811), 
Meyer, 1931 


Bu növ Rusiya və Gürcüstan ərazilərində 
kirpilər arasında geniş yayılmışdır (Васиљев, 1949; 
Шалдњбин, 1960; IOns-JIgus, 1963; Мацаберидзе, 
1967, 1976; Курашвили и др., 1989). 

Bizim tərəfimizdən bu helmint Qazax 
rayonunun düzənlik ərazilərindən tədqiq edilmiş 2 
qulaqlı kirpinin 1-də 12 fərd, Lənkəran rayonunun 
çay kənarı ərazilərindən 4 qulaqlı kirpinin 2-də 7- 
18 fərd, Xaçmaz rayonunun meşə ətyindən 6 
qulaqlı kirpinin 2-də 16-32 fərd tapılmışdır. 

Göründüyü kimi bu helmint qulaqlı kirpinin 
arealı ilə əlaqədar olaraq düzənlik ərazilərdə geniş 
yayılmışdır. 


Sinif Nematoda Rudolphi, 1808 

Dosto Trichcephalida Skryabin ef Schulz, 1928 
Fəsilə Capillariidae Neveu — Lemaire, 1936 
Cins Capillaria Zeder, 1800 

Nóv Capillaria erinacei (Rudolphi, 1819) 


C.erinacei-nin kirpilordo Rusiya, Gürcüstan, 
Slovakiya və Yaponiya ərazilərində dəfələrlə qeyd 
edilməsi haqqında məlumat vardır (Васиљев, 
1949, Zarnowski, 1955, Шалдвфин, 1960, FOHb- 
Лан, 1963, Chabuad, 1963, Шарпило, 1964; Ма- 
цаберидзе, 1976). 

Azərbaycanda bu növ ilk dəfə bizim 
tərəfimizdən Xaçmaz rayonunun meşəətəyi 
ərazilərdən tədqiq edilmiş 6 qulaqlı kirpinin 2-də 4- 
9 fərd, Lənkəran rayonunun çay kənarı 
mşəliklərində 4 qulaqlı kirpinin 1-də isə 12 fərd 
miqdarında aşkar edilmişdir. 

Göründüyü kimi növün yayılma arealı Böyük 
Qafqazın şimal — şərqində düzənlik meşəlikləri və 
Lənkəran təbii vilayətinin mülayim rütubətli 


subtropik landşaftını əhatə etməklə kiçik ocaqlılıq 
şəklində yayılmışdır. 


Fəsilə Grenosomatidae Schulz, 1951 
Cins Grenosoma Molin, 1861 
Nóv Grenosoma caucasicum Rodanaya, 1956 


G.caucasicum kirpilorin spesifik helminti olub, 
cox geniş areala malikdir (Василљев, 1949; 
Chabuad, 1963; Шарпило, 1964; Андреико, 1969). 
Gürcüstan orazisindo bu helmintin kirpilor arasinda 
yayılmasının ekstensivliyi 30-4095, intensivliyi iso 2- 
57 fərd arasındadır (Мацаберидзе, 1967, 1976; Ky- 
рашвили и др., 1989). 

G.caucasicum ПК dofo bizim torofimizdon 
Şabran limanı ətrafında tədqiq edilmiş 2 qulaqlı 
kirpinin 2-də 8-22 fərd, Göygöl rayonu ərazisində 
3-dən 1-də 11 fərd, Xaçmaz rayonu ərazisində 6- 
dan 3-də 8-22 fərd, Şamaxı rayonu ərazisində isə 5 
qulaqlı kirpinin 2-də 14-32 fərd aşkar edilmişdir. 


Fəsilə Physalopteridae Lepier, 1908 
Cins Physaloptera Rudolphi, 1919 
Növ Physaloptera clausa (Rudolphi, 1819) 


Ph.clausa kirpilər üçün xarakterik növ olub, 
yayıldığı ərazilərdə yüksək ekstensivlik və isten- 
sivliklə müşahidə olunur (Курашвили и др., 1989). 


Azərbaycanda — PA.clausa növü Abşeron 
yarımadasında adi və qulaqlı kirpidə qeyd 
edilmişdir (Садвгхов, 1981). 

Bizim tədqiqatımızda Qazax rayonu ərazisində 
tədqiq edilmiş 2 qulaqlı kirpinin 1-də 12 fərd, 
Şamaxı rayonu ərazisində 5-dən, 2-də 19-31 fərd, 
Xaçmaz rayonu ərazisində 6-dan, 3-də 22-47 fərd, 
Şabran limani ətrafında 2-dən 1-də 18 fərd, 
Lənkəran ərazisində isə 4 kirpinin 2-də 24-32 fərd 
təsadüf edilmişdir. 


Fəsilə Rictulariidae Railliet, 1961 
Cins Rictularia Froelch,1802 
Nóv Rictularia schaldybini Schaldybin, 1960 


Bu nóv ilk dofo Bars — Kelmes adalarinda 
qulaqlı kirpidə qeyd edilərək növün tam təsviri 
verilmişdir (Шалдвгбин, 1960). Bizim tədqiqatımız 
zamanı bu növ Xaçmaz rayonu ərazisində tədqiq 
edilmiş 6 qulaqlı kirpinin 2-də 3-9 fərd, Lənkəran 
rayonu ərazisində isə 4 kirpinin 1-də 6 fərd aşkar 
edilmişdir. 

Növün arealı Böyük Qafqazın cənub 
ətəklərində meşə-bozqır landşaftı və Lənkəran təbii 
vilayətində mülayim rütubətli subtropik landşaftı 
əhatə edir. 


Növ Rictularia apscheroni Mustafayev, 1971 


Əlizadə və Yolçuyev 


R.apscheroni kirpilərə xas olub az yayılan 
helmintdir. Abşeron yarımadasında bu növ ilk dəfə 
qulaqlı kirpidə qeyd edilmişdir (Мустафаев, 1971). 

Bizim tədqiqatımız zamanı Şabran limanı 
ətrafında tədqiq edilmiş 2 qulaqlı kirpinin 1-də 6 
fərd, Xaçmaz rayonun meşə ətəyi düzənlik 
ərazilərində isə 6 qulaqlı kirpinin 2-də 3-9 fərd 
aşkar edilmişdir. 

Növün yayılma arealı kiçik ocaqlılıqlar 
şəkilində Böyük Qafqazın cənub və şimal — şərq 
ətəklərində quru — çöl və bozqır landşaftlarını əhatə 
edir. 


Fəsilə Spiruridae Oerley, 1885 
Cins PAysocephalus Diesing, 1861 
Nóv Physocephalus sexalatus (Molin, 1860) 


Ph.sexalatus xırda məməlilər arasında geniş 
yayılan helmint olub, axirinci sahibləri donuz və 
dəvələrdir. Gəmiricilər, kirpilər və yarasalar bu 
növün ehtiyat sahibləri, araliq sahibləri isə 
Scarabeidae və Passalidae fəsiləsinə aid olan 
böcəklərdir (Рржиков и Назарова, 1959, Kypa- 
швили и др., 1989). 

Bizim tərəfimizdən Şamaxı rayonunun 
dağətəyi ərazilərində tədqıq edilmiş 5 qulaqlı 
kirpinin 1-də 3 fərd, Lənkəran rayonunun çay 
kənarı ərazilərində tədqiq edilmiş 4 qulaqlı kirpinin 
2-də 2-7 fərd aşkar edilmişdir. 

Azərbaycanda aşkar edilmiş 11 növ helmint 
qonşu Gürcüstan respublikasında tədqiq edilmiş 
qulaqlı kirpilərin helmint faunası ilə müqayisə 
edilmişdir. Məlum olmuşdur ki, aşkar edilmiş 
helmintlərdən 4 növ — 5B.recurvus, R.erinacei, 
N.mayor, Ph.clausa həm Azərbaycanda, həm də 
Gürcüstanda qulaqlı kirpilərdə qeyd edilmişdir. 

Qulaqlı kirpilərdə qeyd edilmiş 7 növ helmint 
— E.melis, S.erinacai-europei, C.erinacei, 
G.caucasicum, R.apsheroni, R.schaldybini, 
Ph.sexalatus yalnız Azərbaycanda qeyd edilmişdir. 

Aşkar edilmiş helmintlərdən S.erinacei- 
europei larva vəhşi və əhli ətyeyən heyvanlar, 
Ph.sexalatus larva isə donuzlar, təkdirmnaqlılar vo 
dəvələr üçün epizootolofi əhəmiyyət kəsb edir. 

Bizim tərəfimizdən epidemioloji əhəmiyyət 
kəsb edən helmint hələlik qeyd olunmamışdır. 
Bunu nəzərə alaraq kirpilər üzərində helmintoloji 
tədqiqat işini davam etdirmək çox vacibdir. 
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C.A. Ализаде, М.Ш. Елчуев 


Гелђминтофауна Ушастого Ежа (Hemiechinus Auritus Gmelin, 1770) в Азербаиджане 


Дла полного изученил гелљминтофаунњг ушастого ежа бели исследованњг методом полного гелбмин- 
тологического вскрБтил 22 exa. B резулљтате исследовании ObUIH BbISBJIeHEI относациеса K 4 классам 
11 видов гелђминтов. Из них 2 вида относатса к трематодам, 2 вида – к цестодам, 1 вид – к акантоце- 
фалам иб видов — к нематодам. B cTaTb€ дана cTerieHb распространенил 11-ти BH/IOB гелбминтов по 


OT/ICJIBHBIM раионам. 


S.A. Alizadeh, M.Sh. Yolchuyev 


Helminthofauna of Eared Hedgehog (Hemiechinus Auritus Gmelin, 1770) in Azerbaijan 


22 hedgehogs from different districts of Azerbaijan were analyzed and 11 species of helminthes were 
recorded. From them Еиратуртит melis, Spirometra erinacei-europei, Nephridiothynchus mayer, 
Capillaria erinacei, Physocephalis sexalatus were recorded in hedgehogs by us for the first time. 
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Abşeron Yarımadasında Ağaclara Zərərverən Başlıca Ksilofaqların (Coleoptera) 
Morfobioekoloji Xüsusiyyətləri vo Entomofaqları 


Z.M. Məmmədov”, L.A. Şirinova 
AMEA Zoologiya İnstitutu, “E-mail: nauka-205(à)mail.ru 


Məqalədə, Abşeron yarımadasında ilk dəfə aparılan tədqiqatlar nəticəsində ağaclara zərərverən 7 
fəsiləyə mənsub 12 növ ksilofaqdan 7 növünün morfo-bioekoloji xüsusiyyətləri, yayılmaları, təsərrüfat 
əhəmiyyəti və entomofaqları haqda məlumat verilir. Qeyd olunan 12 növ ksilofaqın 
biotənzimlənməsində 10 növ entomofaqdan 4 növünün (Xorides irrigator F., Atanycolus initiator Nees., 
Nudobius umbratus Motsch., Thanasimis formicarius L.) bioekolofi xüsusiyyətləri onların ksilofaqların 
sayının aşağı düşməsində rolu aydınlaşdırılmışdır. Aşkar edilmiş ksilofaqlardan 4 növü (Dicerca 
berolinensis Hbst., Leptura succedanea Levv., Morimus asper Sulz., Scolytus mali Bechst.), 
entomofaqlardan isə 2 növü (Scambus terebrans Ratz., Tachuta nana Gyll.) Azərbaycan faunası üçün 


ilk dəfə qeyd olunur. 


Azərbaycan iqtisadiyyatının inkişafında meşə 
sənayesi və meyvəçilik əsas yerlərdən birini tutur. 
Bu məqsədlə də Respublika hökümətinin 2008- 
2015-ci illər üçün Dövlət Proqramında Əhalinin 
ərzaq məhsulları ilə etibarlı təminatına və ərzaq 
təhlükəsizliyinə dair verdiyi sərəncamların həyata 
keçirilməsi əsas vəzifələrdən biridir. 

Son illər meşə və meyvə ağacları bir sıra 
ksilofaq böcəklər (qızıl böcəklər, ağacovanlar, 
uzunbığ, uzunburun, qabıqyeyən və lövhəbiğ 
böcəklər) tərəfindən məhv edilir və sıradan 
çıxarılır. Onlar ağacların kök, gövdə və qabıqları 
altında qidalanaraq meşə və meyvə ağaclarına ciddi 
zərər verməklə məhsuldarlığa və ağac emalının 
keyfiyyətinə mənfi təsir göstərirlər. 

Keçmiş SSRİ məkanında ksilofaqlar və onların 
entomofaqları (parazit və yırtıcıları) haqda 
məlumatlara Rusiya Federasiyasının Sibir 
vilayətində aparılan tədqiqatlarda (Коломиец и 
Богданова, 1980) rast gəlinirsə də, Qafqazda, Orta 
Asiya  respublikalarinda, Baltikyanı ölkələrdə, 
Moldovada, Belorusda və Ukraynada ayrıca olaraq 
heç bir tədqiqat işi aparılmamışdır. Yalnız 
Azərbaycanın Şəki-Zaqatala və Lənkəran bölgəsində 
Z.M. Məmmədov və b. (1997) tərəfindən meşə 
ağaclarına zərərverən ksilofaqlar və onların 
entomofaqları mövzusunda tədqiqat işləri aparılmış 
və nəticədə 25 növ ksilofaq və 24 növ entomofaq 
qeydə alınmışdır. 

Bizim tədqiqatlarımız (2008-2009-cu illər) 
nəticəsində Abşeron yarımadasında meşə və meyvə 
ağaclarına (palıd, qovaq, cökə, ağcaqayın, fısdıq, 
ərik, gavalı, şaftalı, tut və s.) 12 növ ksilofaqın 
zərər verdiyi aşkar edilmişdir. Bunlar 7 fəsilədən 
ibarət olmaqla böcəklər (Coleoptera) dəstəsinə 
aiddirlər. 

Aşkar edilmiş ksilofaqlardan 7 növünün meşə 
və meyvə ağaclarına daha çox zərər verdiyini 


nəzərə alıb onların morfo-bioekolofi xüsusiyyətləri, 
təsərrüfat əhəmiyyəti və təbii düşmənləri geniş 
öyrənilmişdir. 

1. Maral böcək — Lucanus cervus L. 
(Lucanidae). Nadir növ kimi bir çox ölkələrin 
qırmızı kitabına salınıb. Azərbaycanda bu böcəyə 
az-az rast gəlinir. İlk dəfə olaraq Z.M. Məmmədov 
və b. (1997) tərəfindən 18 iyun 1991-ci il tarixdə 
İsmayıllı rayonunun meşə senozlarında, Abşeron 
yarımadasında isə (25.06.2008-ci il) imaqo 
mərhələsində bağ və meşə ağaclarında biz tərəfdən 
qeydə alınmışdır. Böcəklər ağacın gövdəsində ağac 
ovuntusundan hazırlanmış xüsusi kameralarda 
qışlayırlar. Yaşlı fərdlərə may-iyun aylarında bağ 
və meşə sahələrində gecələr elektrik işığı ətrafında 
rast gəlinir. Onlar ağacların ifraz etdiyi şirə ilə 
qidalanırlar. Yumurtalarını çürümüş (məhv olmuş) 
ağacların qabığı altına (kök hissəyə yaxın yerə) 
qoyurlar. 35-40 gündən sonra yumurtalardan çıxan 
sürfələr ağacın oduncağı ilə qidalana-qidalana 
gedib onun kök hissəsində xüsusi kameralarda 
puplaşırlar. Ədəbiyyat məlumatlarına (Медведев, 
1974) əsasən bir nəslin inkişafı 5-6 il çəkir. Maral 
böcək Avropada, Volqa ətrafında, Krımda, 
Qafqazda yayılmışdır. Abşeronda ağac gövdəsinin 
torpaqda olan kök hissəsindən əldə etdiyimiz 3-4- 
cü yaş sürfələrində parazitlik edən 3 növ entomofaq 
qeydə alınmışdır (Cədvəl 1). 

2. Kərgədan böcək — Oryctes nasicornis L. 
(Scarabaeidae). Bu böcəyə Abşeronun hər bir 
kəndində rast gəlinir. İlk əvvəl elektrik işığından 
(may-avqust), sonra isə iyun-iyul aylarında 
ağacların (yerə yıxılmış, çürümüş və bir sözlə məhv 
olmuş) gövdəsi daxilindən pup mərhələsində 
yığılmışdır. 

Böcəyin erkək fərdinin baş hissəsində 
kərgədanda olduğu kimi bir ədəd buynuza oxşar 
çıxıntı var. Bədənin uzunluğu 26-41 mm-ə çatır. 
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Bığları 10 buğumdan ibarətdir. Böcəklər axşam və 
gecə saatlarında uçurlar. Gündüz isə çürüntülər, 
yarpaqlar və qabıq altında gizlənirlər. Dişi fərdlər 
yumurtalarını ağacların gövdə daxilinə və çürümüş 
ağac kötüklərinin içərisinə qoyurlar. Yumurtadan 
çıxan sürfələr (iyun-avqust) qidalandıqları ərik, tut, 
palıd və qovaq ağaclarına 25-3096 zərər vururlar. 
Güclü gəmirici ağız aparatına malikdirlər. 
Sürfələrin inkişafı ağacların gövdə daxilində 
getməklə bir neçə il çəkir və bu mərhələdə də orada 
qışlayırlar. Çürümüş ağacların gövdələri daxilində 
ağac ovuntularından hazırlanmış xüsusi baramalar 
içərisində puplaşırlar. Pupdan çıxan böcəklər bir 
neçə gün ağacın daxilində sakit vəziyyətdə qalırlar 
və iyul-avqust aylarında uçmağa başlayırlar. 
Ədəbiyyat məlumatlarına (Məmmədov və b., 1997) 
əsasən bir nəslin inkişafı 3-4 il çəkir. 

Kərgədan böcək dünyanın Avropa hissəsində, 
Afrika və Suriyada, Qafqazda, Orta Asiyada və 
Şərqi Sibirdə yayılmışdır. Azərbaycanda Naxçıvan 
MR-sı, Şəki-Zaqatala və Lənkəran bölgələrində 
Z.M. Məmmədov və b. (1997) tərəfindən qeyd 
edilmişdir. Abşeronda sürfə mərhələsindən alınmış 
entomofaqları (Cədvəl 1). 

3. Boz rəngli qızılböcək — Capnodis 
tenebricosa Hbst. (Buprestidae). Abşeronda geniş 
yayılmışdır. Böcək meyvə və meşə ağaclarına, 
xüsusilə palıd, ağcaqayın, gavalı və əriyə ciddi 
zərər verir. Qovaq və palıd ağacının çürümüş 
köklərinə iyulda daha çox zərər verdiyi aşkar 
edilmişdir. Böcəklərə bütün yay fəsli rast gəlinir. 
May ayında yumurta qoyurlar. Yumurtalar əsasən 
ağacın gövdəsinin yarıqlarına və qabıqaltına 
qoyulur. Yumurtadan iyun ayında çıxan sürfələr 
ağacın gövdəsinə girərək qidalana-qidalana kökə 
tərəf irəliləyirlər. Ağacların tör-töküntüsü altında 
imaqo mərhələsində qışlayırlar. İl ərzində bir nəsl 
verir. Zərərvericinin sürfə mərhələsində 5 növ 
entomofaq fəaliyyət göstərir (Cədvəl 1). 

Azərbaycanın Şamaxı-Qobustan, Gəncə- 
Daşkəsən, Salyan-Muğan və Lənkəran zonasında 
geniş yayılmışdır (Самедов, 1963). Dünyada isə, 
Avropada, İranda, Suriyada, Afrikada, Qafqazda, 
Qazaxıstanda yayılmışdır (Медведев, 1974). 

4. Fıstıq diserçası — Dicerca berolinensis 
Hbst. (Buprestidae). Abşeronda ilk dəfə bizim 
tərəfdən qeydə alınır. İyul ayının 25-30-da 
Mərdəkan kəndində və AMEA-nın Mərdəkan 
dendrarisində palıd ağacından götürülmüşdür. 
Böcəklər əsasən iyun-iyul aylarında uçurlar. 
Bədənin uzunluğu 20-24 mm-dir. Rəngi bozumtul- 
tunc rəngindədir. İyulun axırlarında qovaq, palıd, 
küknar və fistiq ağaclarının kökə yaxın, ağac 
qabığının yarıq hissəsinə yumurta qoymağa 
başlayırlar. Yumurtadan çıxan sürfələr gövdənin 
içərisinə girərək, bütün yaş dövrlərini orada 
keçirməklə, qidalanırlar. Sürfələrin inkişafı bir neçə 
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il davam edir. Aparılan hesablamalara əsasən, hər 
10 fistıq ağacından 7-si böcəyin sürfələri tərəfdən 
zərər çəkir. İldə 2 nəsil verir. Zərərvericinin sayının 


tənzimlənməsində 6 növ entomofaq aşkar 
edilmişdir (Cədvəl 1). 

Dünyada cənub və mərkəzi Avropada, 
Polşada, Ukrayna və Moldovada yayılmışdır 
(Медведев, 1974). 

5. Dənəvərbiğlı uzunbiğ — Megopis 
scabricornis Scop. (Cerambycidae). İmaqo 


mərhələsinə 2009-cu ildə Novxanı kəndində şam və 
tut ağacının gövdəsi üzərində rast gəlinmişdir. 
Sürfələri isə sentyabr ayında Nardaran kəndində, 
palıd ağacının kökə yaxın gövdəsindən və yerə 
yıxılmış çürük və quru ağacdan götürülmüşdür. 
Sürfələr ağacın qabığının altından başlayaraq 
qidalana-qidalana, gövdənin dərinliyinə qədər gedib 
çıxır və oradaca inkişaflarını başa vurub puplaşırlar. 

Puplaşma ayrı-ayrı oyuqlarda, barama 
içərisində gedir. Bu baramalar ağac ovuntularından 
düzəldilir. İyulun ortalarında böcəklər uçmağa 
başlayırlar. Bir nəslin inkişafı iki ilədək çəkir. 
Böcəyə dənizkənarı sahələrdə daha çox rast gəlinir. 
Kütləvi halda bir neçə ağacı sıradan çıxara bilirlər, 
ağac məhv olmaqdan başqa öz tərkibini ftirir və 
tamam yararsız hala düşür. 7 növ entomofaqı aşkar 
edilmişdir (Cədvəl 1). Azərbaycanda Şəki-Zaqatala, 
Quba-Xaçmaz, Gəncə-Daşkəsən, Dağlıq Qarabağ, 
Naxçıvan MR və Lənkəran vilayətində yayılmışdır 
(Самедов, 1963). 

Dünyada 
Ukraynada, 
1974). 

6. Alp rozaliyası — Rosalia alpina L. 
(Cerambycidae). Nadir və nəsli kəsilməkdə olan 
növ kimi “Qırmızı kitaba” salınıb. Abşeronun 
meyvə və meşə sahələrində yerə yıxılmış və 
qurumuş ağacların gövdəsi üzərində rast gəlinir. 
İnkişafı qovaq, fıstıq, çinar, söyüd, palıd və meyvə 
ağaclarının gövdəsində gedir. Sürfə mərhələsində 
zərər verir. Hər 5 ağacdan 3-də onun sürfələrinə 
rast gəlmək olur. Sürfələr sağlam və sağlam 
olmayan ağacların gövdəsi ilə qidalanmaqla bütün 
yaş dövrlərini orada keçirirlər və orada da 
puplaşırlar. İyul-avqust aylarında böcəklər uçmağa 
başlayırlar. İlk günlər onlar ağacların gövdəsi 
üzərində gün düşən tərəfdə sakit vəziyyətdə olurlar. 
Bu vaxt onları asanlıqla tutmaq olur. Böcəklərin 
cütləşməsi günəşli havada daha əlverişli keçir. 3-4- 
gündən sonra yumurtalarını ağacların qabığı altına 
və yarıqlarına qoyur. 12-14 gündən sonra 
yumurtalardan sürfələr çıxır. 4 növ təbii düşməni 
qeydə alınmışdır (Cədvəl). Azərbaycanda Şəki- 
Zaqatala bölgəsinin İsmayıllı rayonunun meşə 
sahəsində qovaq ağacının gövdəsi üzərindən (1 
ədəd imaqo) iyun ayında Z.M. Məmmədov və b. 
(1997) tərəfindən əldə edilmişdir. 


Cənubi Avropada, 
Qafqazda yayılmışdır 


Asiyada, 
(Медведев, 


Məmmədov və Şirinova 


Cədvəl 1. Abşeron yarımadasında ağaclara zərərverən ksilofaqlar və onların entomofaqları 


ENTOMOFAQLAR 
Parazitlər Yırtıcılar 
KSILOFAQLAR NS 8 9 BN S3. 2 m 
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ua ~ bis O 53 E 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1  Maral böcək — - - - : + - : + 
Lucanus cerrus L.” 
2 Kərgədan böcək — s сера ме 2 E E - + 
Oructes nasicornis L. 
3  Bozrengli qızılböcək — + + + + + 
Capnodis tenebricosa Hbst. 
4 İkirəngli qizilbócok — He (ry cH LM vn o ı + 
Anthaxia bicolor F.” 
5  Fistiq disergasi — :15-—— - - 
Dicerca berolinensis Hbst." 
6 Dənəvərbiğli uzunbig — z : 5 
Megopis scabricornis Scop. 
7 Alp rozaliyası — E + - E E z jj: E 
Rosalia alpina L.” 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
8 Böyük palıd uzunbigi — + - - o T - + - - - + 
Cerambyx cerdo L. 
9  Lepturauzunbig böcəyi — Leptura + - + - Е - + - " 2 
succedanea Levv. 
10 Qara uzunbığ — + + : : + + 
Morimus asper 9117. 
11 Albalı uzunburunu – - + - Е - + + - ə 5 
Moqdalis flavicornis Gyll. 
12 Meyvə qabıqyeyəni — - - + - "mr + ı t 


Scolytus mali Bechst." 


Şərti işarələr: * - Azərbaycan faunası, ** - Abşeron faunası üçün ilk dəfə qeyd olunur. 


Dünyada cənub və şərqi Avropada, Suriyada, 
Krımda və Qafqazda yayılmışdır. Bəzi ölkələrdə 
nadir növ kimi (Polşa, Çexoslovakiya, Ukrayna və 
s.) Qırmızı kitaba salınmışdır (Медведев, 1974). 
Abşeron yarımadası üçün ilk dəfə biz tərəfdən qeyd 
olunur. 

7. Böyük palıd uzunbığı — Cerambyx cerdo L. 
(Cerambycidae). Meşə senozlarında palıd ağacının 
birinci dərəcəli zərərvericisidir. Böcəklərin uçuşu 
may ayından avqust ayınadək davam edir. Əsasən 
meyvə və meşə ağaclarına palıda, cökəyə, tuta, əriyə, 
qoza, at şabalıdına və şama zərər verir. Bakı və 
Sumqayıt şəhərlərində daha çox yayılmışdır. Yaşlı 


fərdlər ağacların ifraz etdiyi şirə ilə qidalanırlar. Bir 
neçə gün cütləşmədən sonra, iyun-iyul aylarında 
ağacların gövdələri daxilinə yumurta qoymağa 
başlayırlar. 12-14 gündən sonra yumurtadan çıxan 
sürfələr gövdənin içərisində qidalanaraq öz 
inkişaflarını 2-3 ilə başa vururlar. Hər ağacın 
gövdəsində 18-20 sürfə olur. Sürfələrin puplaşması 
üçüncü ildə baş verir. Onların təbiətdə görünməsi 
mayın axırlarından başlayaraq sentyabr ayının 
əvvəllərinə qədər davam edir. Böcəklərin bədən 
uzunluğu 24-25 mm-ə çatır. Rəngi qara-qəhvəyidir. 
İldə 3 nəsil verir. 4 növ entomofaq onun sayının 
düşməsində fəaliyyət göstərir (Cədvəl 1). 
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Abşeron Yarımadasında Ağaclara Zararveran 


Palıd uzunbığı Azərbaycanın Şəki-Zaqatala, 
Quba-Xaçmaz, Şamaxı-Qobustan, Dağlıq Qarabağ, 
Naxçıvan MR və Lənkəran zonasında yayılmışdır 
(Самедов, 1963). Dünya miqyasında Cənubi 
Avropada və Şərqi Afrikada, Krımda, Qafqazda və 
Ukraynada yayılmışdır (Медведев, 1974). 

Adları çəkilən 7 növ ksilofaqin sayının aşağı 
düşməsində 10 növ parazit və yırtıcı həşəratın (təbii 
düşmənləri) fəaliyyəti müəyyənləşdirilmişdir. 

Entomofaqlardan 5 növü Abşeron yarımadası 
faunası üçün, ksilofaqların entomofaqı kimi hamısı 
ilk dəfə göstərilir. Ksilofaqların sayının aşağı 
düşməsində 4 növ entomofaqın daha böyük rol 
oynadığı qeyd edilmişdir ki, onların bioekologiyası, 
yayılması və təsərrüfat əhəmiyyəti haqda qısa 
məlumat verməyi lazm bilirik. 

Xorides irrigator F. — İxnevmonid fəsiləsinə 
aid olan bu növ Azərbaycan faunası üçün ilk dəfə 
Z.M. Məmmədov və b. (1997) tərəfindən Şəki- 
Zaqatala bölgəsində qeydə alınmışdır. Abşeron 
yarımadasında uzunbığ böcəklərin ksilofaq 
(qızılböcək, uzunbığ böcək) sürfələrində parazitlik 
edir (Cədvəl 1). Ədəbiyyat məlumatına əsasən 
(Коломиец и Богданова, 1980) Avropa 
ölkələrində, o cümlədən keçmiş SSRİ-də uzunbığ 
böcəklərin paraziti kimi göstərilir. 

Parazitin bədən uzunluğu 10-13 mm-dir. 
Qarıncıq hissəsi qaradır. 1 və III bugumlan 
qırmızımtıl-bozdur. O, uzunbığ böcəyin ortayaşlı 
sürfə mərhələsində parazitlik edir. Parazit sahibin 
ağacın gövdəsi daxilində açmış olduğu yolla 
gedərək, sürfəni tapır və yumurtasını onun bədəni 
daxilinə qoyur. 2-3 gündən sonra (iyun ayı) 
yumurtadan çıxan sürfələr sahib bədəni ilə 
qidalanaraq öz inkişafını 16-18 günə başa 
vurur.Puplaşma ağacın qabığı ilə oduncağı arasında 
gedir. Pup dövrü 8-10 gün çəkir. İyunun axırlarında 
və iyulun əvvəllərində puplardan parazitlər çıxır. 
Puplar ağ rəngdə olur. 

Atanycolus initiator Nees. — Ədəbiyyat 
məlumatlarına əsasən (Коломиец и Богданова, 
1980) uzunbig böcəklərin, qızılböcəklərin və bəzən 
də qabıqyeyən böcəklərin sürfələrini və hətta 
şüşəqanad kəpənəklərin tırtıllarını yoluxdurur. 
Abşeron yarımadasında bu brakonid növünün sürfə 
və pup mərhələsinə palıd, qovaq və fıstıq ğaclarının 
qabıqaltında tez-tez rast gəlinir. Xüsusilə yerə 
yıxılmış ağaclarda daha çox müşahidə olunur. 
Parazit, maral böcəyin və kərgədan böcəyin kiçik 
yaşlı sürfələrini yoluxdurur. Təbiətdə parazitin 
ucusu mayın axırlarından sentyabrın axırınadək 
davam edir. Yumurtasını ağacın qabığını deşməklə 
onun (qabığın) altında qidalanan sürfənin üzərinə 
bir ədəd hesabı ilə qoyur. Sahibin bədənində ilk 
brakonid sürfəsinə iyun ayının ortalarında (15-20- 
də) rast gəlinmişdir. Sürfələr tək-tək, ağ baramanın 
içərisində puplaşırlar. Bu puplar ağacın oduncağı 
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ilə qabığı arasında yapışmış vəziyyətdə olur. Yaşlı 
fərdlər iyulun 5-i ilə 10-u arasında puplardan 
çıxırlar, kütləvi uçuş iyulun 15-20-ə təsadüf edir. 
Yığılmış materiallara və müşahidələrə əsasən 
parazit ildə 2 nəsil verir. Birinci nəsil lóvhobig 
böcəklərin və ikinci nəsil qızılböcəklərin sürfəsində 
inkişaf edir. Elektrik işığına yığılırlar. 

Nudobius umbratus Motsch. — Bu yırtıcı 
stafilin böcəyi yarımadanın meşə senozlarında 
(Xırdalan, Xızı və s.) geniş yayılmış və 
ksilofaqların sayının aşağı düşməsində əsas 
yerlərdən birini tutur. Abşeron yarımadasında ilk 
dəfə biz tərəfdən qeyd olunur. Böcəyin bədəni 
qaradır. Bədənin uzunluğu 6,5-8 mm-ə çatır. 
Sürfosinn uzunluğu 9 mm-dir. | Osaon 
qızılböcəklərin sürfələri ilə qidalanırlar. Palıd və 
qovaq ağaclarının qabıqaltı və oduncaq hissəsində 
aparılan müşahidələrə əsasən stafilinin özü 
(imaqosu) gqabıqyeyənlərin yumurtaları ilo 
qidalanır. Belə ki, bir gün ərzində (laboratoriyada) 
bir yaşlı böcək 4 qabıqyeyən yumurtası, sürfəsi isə 
20 qabıqyeyən yumurtası yemişdir. Bir sürfə öz 
inkişafı müddətində 15 qabıqyeyən və 10 ədəd 
qızılböcək yumurtası ilə qidalanmışdır. Böcəklərə 
may ayının 15-dən sentyabrın axırlarınadək rast 
gəlinir. İnkişaf mərhələsi qabıq altında və ya ağacın 
oduncaq hissəsində başa çatır. Yumurtanın inkişafı 
14-16 gün, sürfənin inkişafı isə 15-16 gün çəkir. 
İmaqo mərhələsində ağacın ksilofaqlar tərəfindən 
yeyilmiş və ovuntu halına salınmış unlu hissəsində 
qışlayır. 

Böcəyin təsərrüfat əhəmiyyəti var. O, 
qızılböcəklərin və qabıqyeyənlərin sayının aşağı 
düşməsində mühüm rol oynayır. 

Thanasimis formicarius L. — Bu yırtıcı 
alaböcək  Oleridae fəsiləsindən olub, tədqiqat 
apardığımız zonada geniş yayılmışdır. Qabıq- 
yeyənlərin sayının aşağı düşməsində mühüm rol 
oynayır və böyük təsərrüfat əhəmiyyətinə malikdir. 

Bir sıra müəlliflər tərəfindən geniş 
öyrənilmişdir. Rusiyada və digər keçmiş SSRİ 
dövlətlərində isə bu böcəyin öyrənilməsinə axırıncı 
illərdə diqqət yetirilmişdir (Воронцов, 1984). 
Bizim respublikamızda isə ilk dəfə olaraq Z.M. 
Məmmədov və b. (1997) tərəfindən öyrənilmişdir. 
Abşeronda böcəklər aprelin axırı və mayın 
əvvəllərində uçmağa başlayırlar. Bu ərəfədə 
qışlamadan çıxan qabıqyeyənlər və qızılböcəklər öz 
yumurtalarını ağacların qabıqaltına və ya oduncaq 
hissəsinin yarıqlarına qoyurlar. Təbiətdə kütləvi 
uçuş müddəti iyun ayının ikinci yarısınadək davam 
edir. Sonra tək-tək görünür və fəaliyyəti nəzərə 
çarpmır. Sentyabr ayının ortalarında Xırdalan və 
Buzovnada rast gəlinib. Böcək imaqo halında 
qışlayır. Qışlamadan çıxan böcəklər asanlıqla bir 
ağacdan digərinə və hətta bir meşə sahəsindən digər 
meşə sahəsinə keçir. Yırtıcı böcəklərin cütləşməsi 


əsasən  ksilofaglarnm geniş yayıldığı ağaclar 
üzərində gedir, həmin ağaclarda daha tez-tez 
cütləşmiş vəziyyətdə rast gəlinməsi və onların 
həmin ağaclar üzərinə yumurta qoyması da elə 
sahiblə bağlıdır. Cütləşmədən 5-6 gün sonra 
yumurtaqoyma baş verir. Böcəklər ağacların qabığı 
altına və ya yarıq hissələrinə tək-tək 20-60-dək 
yumurta qoyurlar. Yumurtalar, əsasən ksilofaqların 
yumurta qoyduqları və ya ağacın (içərisinə, 
sürfələrin giriş yoluna yaxın hissələrdə yerləşdirilir. 
Bir dişi fərd 30-a yaxın, N.Q. Kolomiyes və D.A. 
Boqdanova (Коломиец и Богданова, 1980) görə 
11-dən 115-dək, A.İ. Voronsova (Воронцов, 1984) 
görə 95-dək yumurta qoyur. Yumurta mərhələsi 8- 
12 gün çəkir. Yumurtadan çıxan sürfələrə mayın 
axırlarında və iyunun əvvəllərində rast gəlinir. 
Sürfələrin rəngi sarımtıl-ağ və ya sarımtıl-çəhrayı 
olur. Sürfələr 4 yaş dövrü keçirir. Axırıncı yaş 
sürfənin uzunluğu 18-20 mm-ə çatır. Sürfənin 
inkişafı 55-60 gün çəkir, payızda ağacın kök 
hissəsinə miqrasiya edərək, ağacın ksilofaqlar 
tərəfindən yeyilib, ovulmuş hissəsində pup-beşikcik 
düzəldərək orada da qışlayırlar. 


Məmmədov və Şirinova 


Tanasimus böcəyinin olduqca böyük təsərrüfat 
əhəmiyyəti vardır. 
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3.M. Мамедов, JI.A. Ширинова 


Морфо-Биозкологические Особенности Основнњгх Ксилофагов. Вредицих IL10/100BbIM 
Кулљтурам, и ux Знтомофаги B Условинх Апшерона 


B резултате исследованиин проведеннњтх на Апшеронском полуострове бело ввавлено 12 видов из 7 
семеиств ксилофагов, вредшцих дереввам. Изучен морфо-биозкологические OCOĞEHHOCTH, 
распространение и хозлИственное значение 7 наиболее BpeHHbiX видов. Из зарегистрированнњх 12 
видов ксилофагов вбтведено 10 видов знтомофагов. Из них y 4 видов (Xorides irrigator F., Atanycolus 
initiator Nees., Nudobius umbratus Motsch., Thanasimis formicarius L.) Obum H3ayueHbi биозкологические 
особенности и их ролђ B снижении численности ксилофагов. Or usyuenuHbix ксилофагов 4 вида 
(Dicerca berolinensis Hbst., Leptura succedanea Lew., Morimus asper Sulz., Scolytus mali Bechst.), a из 
знтомофагов 2 вида (Scambus terebrans Ratz., Tachuta nana Gyll.) BrepBbie отмечајотса дла фаунњг 
Азербаиджана. 


Z.M. Mamedov, L.A. Shirinova 


Morphobioecological Peculiarities of the Main Xylophages Orchard Pests and their Entomophages on 
Absheron Peninsula 


In the result of investigations carried out in Absheron Peninsula 12 species of xylophages pests from 7 
families were found. Morphobioecological peculiarities distribution and practical importance of 7 most 
harmful species were studied. Ten species of entomophages were obtained from 12 registered species of 
xylophages. In four species of these (Xorides irrigator F., Atanycolus initiator Nees., Nudobius umbratus 
Motsch., Thanasimis formicarius L.) bioecological peculiarities and the role in reduction of xylophages 
populations were investigated. Four species of xylophages (Dicerca berolinensis Hbst., Leptura succedanea 
Lew., Morimus asper Sulz., Scolytus mali Bechst.) and two species of entomophages (Scambus terebrans 
Ratz., Tachuta nana Gyll.) are reported to the fauna of Azerbaijan for the first time. 
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Azərbaycan Florasına Daxil olan Dərman Bitkilərində Yayılan Anamorf 


Göbələklərin Ümumi Xarakteristikası 


P.Z. Muradov”, N.Ş. Hacıyeva”, N.N. Mustafazadəf, İ.Ə. Əliyev", F.X. Qəhrəmanova" 
"AMEA Mikrobiologiya İnstitutu, “E-mail: azmbi(a)mail.ru 


?Bakı Dövlət Universiteti 


Aparılan tədqiqatların nəticəsində Azərbaycan florasına daxil olan dərman bitkilərinin mikobiotası 
tədqiq edilmiş və müəyyən edilmişdir ki, nümunə götürülən 83 bitki növündə 117 növ göbələk 
yayılmışdır. Qeydə alınan göbələklərin 2/3 hissəsi anamorf göbələklərə, qalanları isə bazidiomisetlərə, 
askomisetlərə və ziqomisetlərə aiddir. Dərman bitkilərində yayılması qeydə alınan göbələklər arasında 
həm fitopatogenlər, həm toksigenlər, həm də allergen göbələklərin olması da müəyyən edilmişdir. 


Açar sözlər: mikobiota, dərman bitkiləri, rastgəlmə tezliyi, fitopatogen, toksigen 


GİRİŞ 


Məlum olduğu kimi ali bitkilərin bir çoxu 
dərman əhəmiyyətlidir və insanlar hələ qədim 
zamanlardan bəri onlardan bu və ya digər xəstəliyin 
müalicəsində istifadə etmişlər (Дамиров и др, 
1988). Belə xüsusiyyətə malik bitkilər Azərbaycan 
florasındada geniş rast gəlinir ki, hazırda onlar 
Azərbaycan florasında 1545 növlə təmsil olunurlar 
ki, bu da Azərbaycan florasına daxil olan ümumi 
bitki növlərinin 34,396-ni təşkil edir (Mehdiyeva, 
2011). Qeyd etmək lazımdır ki, bu saya başqa 
yerlərdən gətirilərək yerli şəraitə introduksiya 
edilən növlərdə daxildir. 

Bu gün Azərbaycanda rast gəlinən dərman 
bitkilərindən adi balqabaq (Cucurbita pepo L.), adi 
yağtikan (Alhagi pseudalhagi (Bieb.) Fisch.), adi 
quşarmudu (Sorbus caucasigena Kom.), adi çaytikanı 
(Hippophae rhamnoides L.), acı yovşan (Artemisia 
absinthium L.), adi şam (Pinus sylvestris L.), biyan 
(Glycyrrhiza glabra L.), dəfnə (Laurus nobilis L.), 
gülxotmini (4//2aea officinalis L.), gülünbahar 
(Calendula officinalis L.), qumral əvəlik (Rumex 
crispus L.), zeytun (Olea europaea L.), yapon saforası 
(Sophora japonica L.), gəcəvər (Acorus celamus L.), 
nanə (Mentha piperita L.), qarğıdalı (Zea mays L.), 
çökə  (Tilia  begonüfolia Stev.), çobanyastığı 
(Matricaria chamomilla L.), valerian (Valeriana 
officinalis L.), güləbrişin (A/2izzia  julibrissin 
Durazz.), zirinc (Berberis vulgaris L.), pion (Paeonia 
L.), rozmarin (Rozmarin officinalis L.), yalanqoz 
(Pterocarya pterocarpa (Michx.) Kunth ex İ.İlfinsk.), 
yemişan (Crataegus pentagyna L.) və digərləri 
nisbətən geniş yayılmışlardan (Дамиров и др., 1988; 
Qurbanov, 2009, Mehdiyeva, 2011) hesab edilir. 

Dərman bitkiləri əsasən tərkiblərindəki 
bioloji, ilk növbədə farmakolofi aktivliyə malik 
olan maddələrə görə diqqəti cəlb edirlər. 
Farmakolofi aktiv maddələr isə kimyəvi tərkibinə 
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görə müxtəlif olurlar və hazırda onların 
sistemləşdirilməsində (vvvvvv.medunica.info/svede 
niy/obsvedeniy.htm) bu xüsusiyyətdən də geniş 
istifadə edilir. 

Azərbaycanda yayılan dərman bitkilərinin bir 
çoxu aparılan müxtəlif xarakterli tədqiqatların 
predmetinə çevrilibdir və onların sistematikası, 
botaniki-coğrafi rayonlar üzrə paylanmasına, 
mənşəyinə, terapevtik xüsusiyyətlərinə görə geniş 
tədqiq edilmişdir (Дамиров и др., 1988, Qurbanov, 
2009, Mehdiyeva, 2011). Lakin dərman bitkilərinin, 
istər Azərbaycan florasına aid olan, istərsə də 
introduksiya olunan növlərin sistemli şəkildə 
mikolofi, o cümlədən fitopatolofi aspektdə tədqiq 
edilməyibdir və yalnız aparılan bəzi tədqiqatlarda 
göbələklərin məskunlaşma yerləri göstərilərkən, bu və 
ya digər dərman bitkilərinin adlarına da rast gəlmək 
mümkündür. Baxmayaraq ki, hər il göbələklərin 
törətdiyi xəstəliklər nəticəsində bu və ya digər 
növlərin məhsuldarlığı kifayət qədər azalır, bir çoxu 
məhv olur və nəticədə populyasiyada fərdlərin sayı 
azalır (Хохраков и др., 2003). Bunların qarşısının 
alınması, yəni müşahidə olunan mənfi xarakterli 
təsirlərin aradan qaldırılması üçün kompleks 
tədbirlərin müəyyən edilməsi üçün isə dərman 
bitkilərinin mikobiotasının, xüsusən onun patogen 
nümayəndələrinin əhatəli şəkildə tədqiq edilməsi, 
göbələk-sahib bitki arasındakı münasibətlərin 
formasının aydınlaşdırılması çox vacib və aktuallığı 
ilə seçilən məsələlərdəndir ki, təqdim olunan işin də 
məqsədi bu istiqamətdə olan problemlərin həllinə 
yönəlməsi məqsədəuyğun hesab edilmişdir. 


MATERİAL VƏ METODLAR 


Bu məqsədlə tərəfimizdən müxtəlif yerlərdə 
(təbii və süni meşələrdə, bağlarda, çöllərdə, 
otlaqlarda və AMEA-nın Mərkəzi Nəbatat bağında) 
yabanı halda bitən, eləcə də mədəniləşdirilən dərman 


bitkilərindən nümunələr götürülmüş vo ilk olaraq 
göbələklərin növ tərkibinə görə analiz edilmişdir. 

Nümunələrin götürülməsi və analiz üçün 
hazırlanması mikoloji tədqiqatlarda istifadə edilən 
molum metod və yanaşmalara (Meronbı 
3kcrepuMeHTaJbHOH микологии, 1982), eləcə də 
bizim əvvəlki işlərimizə (Ero6oB и др., 2010, 2011) 
əsasən həyata keçirilmişdir. Göbələklərin 
identifikasiyası kultural-morfolofi və fiziolofi 
əlamətlərə əsaslanan təyinedicilərdən (Ellis, 1971, 
Subramanian, 1971, Мељљник, 1977; Пидопличко, 
1977 a, 6, 1978; Gerlach and Nirenberg, 1982; Kirk et 
al, 2001; Левитин и Trorepes, 2003), eləcə də CAB- 
ın baza məlumatlarından və s.-dən istifadə edilməklə 
həyata keçirilmişdir. (http://www.cbsknaw.nl/databases 
and www.indexfungorum.org/Names/fungic.asp). 


NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 


İndiyə kimi aparılan tədqiqatlarda Azərbaycan 
florasına daxil olan 83 növ dərman bitkilərində 104 
göbələk növünün yayılması aşkar edilmişdir ki, onların 
haqqında məlumatlar ümumiləşdirilmiş şəkildə 1-ci 
cədvəldə verilir. Göründüyü kimi, qeydə alınan 
göbələklər arasında ən geniş növ tərkibi ilə Ascochyta, 
Aspergillus, Fuzarium, Penicillium və Septoria cinsləri 
xarakterizə olunur ki, onlara xas olan növlərin sayı 7- 
11 arasında yerləşir. Ümumiyyətlə bu cinslərə aid 
növlər ümumilikdə dərman bitkilərində qeydə alınan 
göbələklərin 45,296-ni təşkil edir. Ümumiyyətlə qeydə 
alınan mikromisetlərin əksəriyyəti, təxminən 2/3 
hissəsi anamorf göbələklərə aidir. Qalan göbələklər isə 
bazidiomisetlər, askomisetlər və ziqomisetlərə aiddir. 

Dərman bitkilərində qeydə alınan bazidili 
göbələklərin ksilotroflara aid nümayəndələrinin, 
yəni makromisetlərin sayı o qədər də çox deyil, 
belə ki, onlar dərman bitkilərinin mikobiotasinda 
cəmisi 5 cinsə aid 9 növlə təmsil olunurlar. Bunun 
səbəbi onunla bağlıdır ki, ksilotrof göbələklərə 
ağaclarda məskunlaşa bilirlər və Azərbaycan 
florasına daxil olan dərman bitkilərindən cəmi 122 
növü ağacdır. Tədqiqatların gedişində isə onların 
yalnız 10 növündən nümunə götürülmüşdür. 

Məlumdur ki, dərman bitkilərinin əksəriyyəti, 
yəni 7796-1 xalq təbabətində istifadə edilir və 
onların istifadə forması bu və ya digər bitkinin 
qurudulmuş halda olan vegetativ və ya generativ 
orqanlarından istifadə edilir. Bu prosesin, yəni 
dərman bitkilərinin tədarükü və istifadəyə hazır 
formaya gətirilməsi açıq sistemdə baş verir ki, bu 
da orada müxtəlif göbələklərin məskunlaşmasına 
səbəb olur. Digər tərəfdən, göbələk hüceyrəsində 
baş verən lizis prosesi nəticəsində onların 
metabolitləri, o cümlədən mikotoksinləridə dərman 
bitkilərinə keçir ki, onların bir çoxu insan 
sağlamlığı üçün çox təhlükəlidir. Bu baxımdan 
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tədqiqatların gedişində dərman bitkilərində yayılan 
göbələklərin toksigenliyinə və allergenliyinə görə 
xarakterizə edilməsi maraq doğurur. Müəyyən 
olunmuşdur ki, qeydə alınan növlərin içərisində 
həm şərti patogen (opportunist), həm toksigen, həm 
allergen göbələklər kifayət qədərdir. Təhlükəli 
cəhətlərdən biri də odur ki, bu göbələklər həm 
dərman bitkilərinin böyüməsi prosesində, həm də 
onlardan istifadə üçün alınan quru kütlədə 
müşahidə olunurlar və nisbətən yüksək rastgəlmə 
tezliyi ilə xarakterizə olunurlar. Məsələn, insan 
sağlamlığı üçün ciddi təhlükə mənbəyi olan 
mikotoksinləri sintez etmə qabiliyyətinə malik olan 
Aspergillus flavus Lk., A.fumigatus Fres., A.ochraceus 
Wilhelm., Fusarium oxysporum Schlecht., 
F.moniliforme Sheldon, Penicillium cyclopium West- 
ling və s. kimi göbələklərin tədqiq edilən nümunələr 
üzrə rastgəlmə tezliyi 8,6-35,4% arasında yerləşir. 

Dərman bitkilərində yayılması qeydə alınan 
göbələklər arasında fitopatogenlərdə az deyil ki, 
onlarında ən geniş yayılmış cinslərinin xarakteristikası 
ümumi şəkildə aşağıda verilir. 

Septoria cnsino aid olan göbələklər bitkilərdə 
müxtəlif patologiyalar törədirlər ki, bunları da ümumi 
şəkildə ləkəlik xəstəliyi adlandırırlar. Bu cinsin 
nümayəndələri Azərbaycanda da geniş yayılıb və 
müxtəlif bitkilərdə analoji patologiyalar törədir. 
Aparılan tədqiqatlarda dərman bitkilərində Septoria 
cinsinin 11 növünün yayılması aşkar edilmişdir ki, 
onlarında yayılması qeydə alınan bitki növlərinin sayı 
20 olmuşdur. Qeydə alınan növlərin əksəriyyəti (8 
növ) əsasən konkret sahib-bitkidə məskunlaşa bilir. 
Məsələn, S.iridis C.Massal yalnız süsəndə (/ris 
germanica), S.primulae Buckn. novruzgülündə 
(Primule heterochroma Stapf.), S.violae Rabenh. 
isə yalnız bənövşədə (Viola arvensis Murr.) 
məskunlaşa bilir. Septoria cinsinin sahib bitki 
siyahısı bir qədər geniş olan növləridə var, lakin 
tədqiqatların gedişində Azərbaycanın dərman 
bitkilərində belə növlərin sayı 3 olmuşdur ki, 
onlarında hər biri 3-5 bitki növündə məskunlaşa 
bilir. Maraqlıdır ki, Septoria cinsinin yayılması 
qeydə alınan növlərin 5-i (S.brunneoola (Fr.) Niessi, 
S.gentianae Thuem., S.iridis, S.primulae, S.violae) 
Azərbaycan şəraitində ilk dəfədir ki, müşahidə olunur. 
Phyllosticta cinsinə aid göbələk növləri əsasən 
bitkilərin filloplanında məskunlaşırlar ki, tədqiqatların 
gedişində müəyyən olunmuşdur ki, onların rast 
gəlindiyi bitkilər isə 4 cinsə 7 növə aiddir. 

Bu cinsin nümayəndələridə ləkəlik xəstəliyi 
törədirlər. Məsələn, PA.polemonii A.A.Sm. qızılgüldə 
(Rosa L.), Ph.sophorae Ellis et Everh. soforada 
(Sophora flavescens) qeyd edilən xəstəliyi törədir. 
Phyllosticta cinsinin sahib bitkilərə münasibəti də bir 
qədər məhduddur, yəni qeydə alınan növlərin 
əksəriyyətinin (5 növ) yalnız bir bitki növündə 
yayılması aşkar edilmişdir. 
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Azərbaycan Florasına Daxil olan Dərman 


Cədvəl 1. Dərman bitkilərində rast gəlinən göbələklər və onların sahib bitkilərinin ümumi xarakteristikası 


Sıra No Cins Növlərin sayı Sahib bitkinin cins tərkibi 
Acremonium 1 Rosa 
1 Alternaria 5 Artemisia, Calendula, Crataegus, Daucus, İris, Olea, 
Pyrethrum, Sorbus, Viburnum, Zea 
2 Ascochyta 8 Aconitum, Crataegus, Laurus, Primula, Rumex, Sorbus, 
Valeriana, Verbascum 
3 Aspergillus 10 Crataegus, Glycyrrhiza, Paeonia, Pyrethrum Sorbus, 
Rumex 
4 Botrytis 1 Artemisia, Crataegus, Heliantus, Iris, Paeonia, Rosa, 
Viola 
5 Cersospora 1 Paeonia, 
6 Cladosporium 4 Iris, Paeonia, Rosa, Sorbus 
1 Colletotrichum 3 Viola 
8 Fomes 1 Тита, Salix, Quercus 
9 Fomitopsis 2 Ficus, Sophora, Tilia, Quercus 
10 Fumago 1 Sorbus 
11 Fuzarium 7 Crataegus, Olea, Pyrethrum, Zea 
12 Inonotus 1 Morus, Sophora 
13 Ganoderma 2 Tilia, Pterocarya, Quercus 
14 Marssonina 1 Rosa 
15 Monilia I Berberis, Crataegus, Sorbus 
16 Mucor 5 Artemisia Crataegus Glycyrrhiza Sorbus 
17 Pencillium 11 Crataegus, Paeonia, Pyrethrum 
18 Phoma 3 Berberis 
19 Phyllosticta 6 Crataegus, Rosa, Sophora, Verbascum 
20 Phomopsis 1 Berberis 
21 Ramularia 4 Sorbus 
22 Rhizopus 1 Раеота 
23 Rhizoctina 1 Heliantus, Zea 
24 Septoria 11 Aconitum, İris, Valeriana, Crataegus, Convolvulus, 
Paeonia, Polygonum, Pyrethrum, Sorbus, Primula, 
Tanasetum, Valeriana, Veronica, Viola 
25 Stemphylium 2 Ficus, Heliantus 
26 Sclerotium 1 Crataegus 
27 Trametes 3 Hippophae, Tilia, Sophora, Pterocarya 
28 Trichoderma 3 Crataegus 
29 Trichotecium 1 Rosa 
30 Verticillium 2 Heliantus, Olea 
Alternaria cinsinə aid növlərində bitkilərdə patologiya törədir. Bu cinsin nümayəndələri 


törətdiyi xəstəlik ləkəlik adlanır ki, onlarında arasında 
ən geniş yayılanı və daha geniş spektrli sahib bitki 
siyahısına malik olanı 4.a/ternata (Fr.:Fr. Keyssl., 
eləcə də A.tenuissima (Kunze: FR.) Wiltshire hesab 
edilə bilər. Beləki, birincinin sahib bitki siyahısına 9, 
ikincininkinə isə 7 bitki cinsinin adı daxildir. Süsəndə 
rast gəlinən A.iridicola (Ellis et Everh.) J.A.Elliot və 
gülünbaharda rast gəlinən A.calendulae Ondrej 1%- 
don az rastgəlmə tezliyi ilə xarakterizə olunsalar da, 
onların Azərbaycan şəraitində yayılmasının qeydə 
alınması ilk dəfədir. 

Ascochyta cinsinə aid göbələklərin substrat 
siyahısı da genişdir və onların sahib-bitkilərdə əmələ 
gətirdikləri xəstəlik askoxitoz adlanır. Məsələn, 
A.patogonica Speg. kəpənəkçiçəkdə (Aconitum 
nasutum | Fisch), A.verbasci Sacc. Et Speg. 
sığırquyruğda (Ver5ascum thapsus XL.) analofi 
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ümumiyyətlə Azərbaycanda geniş yayılıblar, buna 
baxmayaraq tədqiqatların gedişində novruzgülündə 
aşkar edilən A.primulae Trail, pişikotunda (Valeriana 
officinalis L.) qeydə alınan A.valerianae A.L.Sm. et 
Ramsb. Azərbaycan mikobiotası üçün yenidir. 

Anamorf göbələklərin sahib bitki cinsləri üzrə 
paylanmasının analiz edilməsi nəticəsində aydın oldu 
ki, Crataegus və Sorbus cinslərinin mikobiotası növ 
tərkibinə görə daha zəngindir, beləki, tədqiqatların 
gedişində onlarda anamorf göbələklərin müvafiq 
olaraq 34 və 31 növünün yayılması aşkar edilmişdir. 

Beləliklə, aparılan tədqiqatlar Azərbaycan 
florasına daxil olan dərman bitkilərində yayılması 
qeydə alınan anamorf göbələklər haqqında təsəvvürləri 
genişləndirməklə yanaşı, Azərbaycan təbiətinə xas 
mikobiotasna aid edilən xeyli növün yayılmasını da 
aşkar etdi. 
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Обцал Характеристика AHAMOPÖHBIX Грибов .lekapeTBeHHPIX Растенин Флорв: 


Азербаиджана 


B резулљтате проведеннњтх исследованимн бвла изучена микобиота лекарственнњтх растении, 
входжцих во флору Азербаиджана и бело определено, что во B33TBİX образцах 83 видов растенин 
бвло распространено 117 видов грибов. Из отмеченнњтх грибов 2/3 относилисђ к анаморфнем 
грибам, a осталБнвге K базидиомицетам, аскомицетам и зигомицетам. Среди грибов, распространение 
KOTODBIX отмечено B лекарственнњтхх растенилх бели определенњт и фитопатогенљ;, и TOKCHTEHBİ, и 
aJUIepreHHbIe гриббл. 


P.Z. Muradov, N.Sh. Hajiyev, N.N. Mustafazade, I.A. Aliyev, Е.Кћ. Ghahramanova 
The General Characteristic of the Anamorphic Fungi of Medicinal Plants of the Flora of Azerbaijan 
As a result of the researches micobiota of medicinal plants of the Azerbaijan flora has been studied and it 
was identified 117 fungi species in sampled 83 plant species. 2/3 of identified fungi belongs to anamorphic 


fungi, and others to basidiomycetes, ascomycetes and zigomycetes. Among these fungi found in medicinal 
plants phytopathogenic, toxigenic and allergenic fungi were determined. 
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Müqəddəs Hind Xiyarının (Momordica charantia L.) Abşeronda İntroduksiyası 
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İlk dəfə Abşerona həvəskar tərəvəzçilər tərəfindən gətirilərək introduksiya olunmuş və 2008-ci ildən Mər- 
kəzi Nəbatat Bağında Hind xiyarı adı ilə becərilməyə başlamış Мотогаса charantia L. növünün morfo- 
loji əlamətləri, bioloji xüsusiyyətləri, fenologiyası və aqrotexnikası verilmişdir. 


Açar sözlər: Hind xiyarı, Momordica charantia, introduksiya, morfolofi əlamətlər 


GİRİŞ 


Abşeron florasının yeni bitki növləri ilə zən- 
ginləşdirilməsi, xüsusilə dekorativ bağçılıqda ek- 
zotik bitkilərin introduksiyası həmişə olduğu 
kimi, müasir dövrdə də öz aktuallığını saxlayır. 
Bu baxımdan bəzək-bağçılıqda xüsusi diqqət çə- 
kən, öz ekzotik görkəmi ilə seçilən, xüsusilə mey- 
vələrinin yetişib-açılma dövründə daha da ba- 
xımlı olan və eyvanların, söhbətkeşlərin, pəncə- 
rələrin və s. şaquli yaşıllaşdırılmasında müvəffə- 
qiyyətlə istifadə olunan bitkilərdən biri də mo- 
mordikadır (Momordica charantia L.). 

Hazirda Rusiya ərazisində, Gürcüstanda bu 
bitki hind xiyarı, hind narı, çin aci qabağı və s. 
adı ilə becərilir. 


MATERİAL VƏ METODLAR 


Müqəddəs hind xiyarının (Momordica cha- 
rantia L.) toxumları ilk dəfə 2008-ci ildə Gürcü- 
stanlı həvəskar tərəvəzçilərdən toxum mübadiləsi 
vasitəsilə əldə edilərək, Mərkəzi Nəbatat Bağına 
introduksiya edilmişdir. 

Tədqiqatın metodikası olaraq, ilk cücərtilərin 
və əsas zoğun inkişaf dinamikası İ.T.Vasilçen- 
konun (1960), A.A.Molçanovun və V.V.Smirno- 
vun (1967) təklif etdikləri metodika əsas 
götürülmüşdür: təcrübələr növün 3 nümayəndəsi 
üzərində aparılmaqla ölçmələr hər ayın son 
günündə yerinə yetirilmişdir. 

Tədqiq etdiyimiz növün toxumla çoxaldıl- 
ması M.K.Firsovaya əsasən aparılmışdır (Фир- 
coBa, 1955). Növ uzərində fenoloji müşahidələrin 
tədqiqi Rusiya Baş Nəbatat Bağının hazırladığı 
metodika əsasında aparılmışdır (Александрова и 
np. 1975). Tədqiqat zamanı aşağıdakı fenoloji 
müşahidələr qeyd olunmuşdur: səpin vaxtı, ləpə 
yarpaqların əmələ gəlməsi, ilk həqiqi yarpaqların 
əmələ gəlməsi, çiçəkləmə, meyvəvermə, meyvələ- 
rin tam yetişməsi, məhsulun sonu, vegetasiyanın 
sonu. Qeyd olunmalıdır ki, hər iki şəraitdə və 


174 


bütün variantlarda toxumlar 3 sm dərinliyə bas- 
dırılmaqla yuva üsulu ilə və hər yuvaya 3 ədəd 
toxum səpilməklə əkilmişdir. 


NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 


Momordika (Momordica L.) Qabaqçiçəklilər 
(Cucurbitaceae) fəsiləsinə aiddir. Asiya, Afrika və 
Avstraliyada 40-dan çox növü yayılmışdır. Həmin 
növlər içərisində öz dekorativliyi ilə seçilən və be- 
cərilmə arealı nisbətən geniş olan növlərindən biri 
momordika xarantiadır (Momordica charantia L.) 
(Hrpsesa, 2006). 

Vətəni Hindistan hesab edilən bu növ birillik 
ot tipli sarmaşan bitki olub, 5,5 m qədər uzana 
bilir. 

Gövdəsi 4 tilli, kobud, xırda tükcüklü və çox 
elastikdir. Yarpaqları 5-7 dilimli — barmaqvari, 
üstdən zümrüdü-yaşıl, alt tərəfdən isə açıq-yaşıl 
rənglidir. Zoğ üzərində hər 5-7 sm-dən bir 
buğumlar, hər buğumda isə bir tərəfdə yarpaq, 
qarşı tərəfdə isə 25 sm-ə qədər uzunluqda olan 
bığcıqlar formalaşır. Yarpaq və bığcıqların səthi 
zəif-tükcüklüdür. Bitki bığcıqları vasitəsilə hər 
hansı dayağa dolanaraq inkişaf edir. Hər yarpaq 
qoltuğundan parlaq-sarı rəngli orta irilikdə çi- 
çəklər əmələ gəlir. Çiçəkləri ətirlidir. Bitki birevli, 
çiçəklər isə bircinslidir. Əvvəlcə erkək çiçəklər, 
sonra isə dişi çiçəklər formalaşır. 

Meyvəsi uzunsov, ellipsvari, uzunluğu 15-25 
sm, diametri 3-5 sm-dir. Əvvəlcə yaşıl, yetişdikdə 
isə qızılı-sarı rənglidir, açılandır. Meyvə yetişdiyi 
və açıldığı dövrdə bitki daha dekorativ görünür. 
Meyvələrin səthi qabarlıdır. Toxumlar yastı- 
uzunsov, qonur rəngli olub, səthi qırmızı rəngli 
şirintəhər şirəli lət hissə ilə əhatə olunmuşdur. 
Lət hissə yeyiləndir. Bir meyvədə 10-25 ədəd to- 
xum olur. Meyvələr tam yetişdikdə partlayıb üç 
hissəyə bölünür və içərisindəki qırmızı yanlıqlı 
toxumlar aydın görünür (Şək. 1). 


Şək. 1. Müqəddəs hind xiyarının yetişmiş meyvəsi vo 
toxumları. 


Bitki bütün vegetasiya müddəti həm inkişaf 
edib böyüyür, həm də çiçəkləyib meyvə əmələ gə- 
tirir. Eyni vaxtda kol üzərində həm çiçək, həm ye- 
tişməmiş və ya yarıyetişmiş meyvə, həm də tam 
yetişib açılmış meyvələr müşahidə edilir. Ona görə 
də bitki bütün vegetasiya boyu çox dekorativ 
görkəmdə olur ki, onun belə xüsusiyəti bəzək - 
bağçılıq üçün böyük əhəmiyyət kəsb edir (Şək. 2). 


Şək. 2. İstixana şəraitində becərilən müqəddəs hind 
xiyarı. 


Hind xiyarının toxumları tərəfimizdən ilk də- 
fə 2008-ci ildə həm istixana, həm də açıq şəraitdə 
3 variantda (təkrarda) səpilmiş və əsas zoğunun 
böyümə dinamikası öyrənilmişdir (Cədvəl 1 və 2). 


Mehralıyev 


Eyni zamanda bitki üzərində fenolofi müşahidələr 
(Cədvəl 3) aparılmışdır. 

1 və 2 saylı cədvəllərin müqayisəli təhlilindən 
məlum olur ki, may ayında havanın temperaturu- 
nun nisbətən aşağı olduğu bir dövrdə, çöl şərai- 
tində bitkinin əsas zoğu torpaq qidasından asılı 
olaraq 5-15 sm uzandığı halda, bu rəqəm istixana 
şəraitində 100-150 sm təşkil etmişdir. Ümumiyyət- 
lə isə gündəlik müşahidələrimiz göstərdi ki, hava- 
nın temperaturu 209-dən aşağı olduqda hind xiya- 
rında böyümə dayanır. 

1 və 2 saylı cədvəllərin təhlilindən həm də 
məlum olur ki, hind xiyarı qida maddələrinə çox 
tələbkardır. Belə ki, vegetasiyanin sonunda istixa- 
na şəraitində adi torpaqda bitkinin əsas zoğunun 
uzunluğu 298 sm olduğu halda, peyin və gübrə 
qarışdırılmış qidalı torpaqda bu rəqəm 443 sm, 
torf qarışığında isə orta hesabla daha yüksək 530 
sm olmuşdur. Bitkinin çöl şəraitində əsas zoğunun 
inkişafı nisbətən zəif olur, yəni vegetasiyanın so- 
nunda bu rəqəm adi torpaq şəraitində 80 sm, qi- 
dalı torpaqda 409 sm, torfda isə 468 sm olmuşdur. 
Bunu da onunla əlaqədar edirik ki, istixana şərai- 
tində, bitki güclü küləklərdən heç bir əziyyət çək- 
mədiyi halda çöl şəraitində belə küləklər bitkinin 
inkişafına xeyli dərəcədə mənfi təsir edir. 

Hind xiyarının əsas zoğunun istixana və çöl 
şəraitində böyümə dinamikasının tədqiqi, həmçi- 
nin fenoloji müşahidələr nəticəsində məlum ol- 
muşdur ki, bitki işıqsevəndir. Yarımkölgə şərai- 
tində becərilən nümunələr vegetasiya dövründə 
çox az çiçəkləyir, əksinə bitkinin becərildiyi ərazi 
nə qədər günəşli olsa onun böyüməsi, çiçəkləmə 
faizi və meyvə əmələgətirmə əmsalı daha sürətli və 
artıq olur. Bitki üzərində fenolofi müşahidələr 
zamanı həm də məlum olmuşdur ki, əlverişli tor- 
paq-iqlim şəratində və yemləmə gübrələrinin 
mütamadi tətbiqi nəticəsində kollar ilk şaxtalar 
düşənə qədər bol çiçəkləyib meyvə əmələ gətirir- 
lər. Hind xiyarının Abşeron şəraitində fenolofi 
müşahidəsinin tədqiqi nəticəsində məlum oldu ki, 
o istiliyə çox tələbkardır. Belə ki, bitkinin toxum- 
ları torpağın temperaturu 18-20”-yə qalxdıqda 
cücərməyə başlayır. Bu temperatur norması Abse- 
ronda ancaq aprel ayının 3-cü ongünlüyü və may 
ayının əvvəllərinə təsadüf edir. 

Cədvəl 3-ün təhlili göstərir ki, hind xiyarı- 
nın çiçəkləməsi ayrı-ayrı illərdə may ayının 3-cü 
ongünlüyündən başlayaraq, noyabr ayının orta- 
larına qədər, yəni, təxminən 150 günə qədər da- 
vam edir. Meyvələrin əmələ gəlməsi isə iyun ayı- 
nın 1-ci ongünlüyündən başlayıb noyabrın 2-ci 
ongünlüyünə, yəni 120 günə qədər davam edir. 
Eyni zamanda fenolofi müşahidələr nəticəsində 
məlum olmuşdur ki, Abşeron şəraitində hind 
xiyarının vegetasiya dövrü uzunluğu 180 günə 
qədərdir. 
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Müqəddəs Hind Xiyarının ( Momordica charantia L. ) 


Cədvəl 1. Müqəddəs hind xiyarının əsas zoğunun istixana şəraitində böyümə dinamikası, sm-lə (2009-cu il) 


Variantlar : qidalı torpaq (qum, meşə 

Aylar aditorpag torpağı, yanmış peyinl:1:1) . 
aprel 10,0::3,0 18+4,0 50,0+3,5 
тау 100,0+4,0 120,0+5,0 150,0%4,0 
ümumi 110,0%4,0 138,0+5,0 200,0%4,0 
iyun 80,0+3,0 90,0+4,0 100,0+2,0 
ümumi 190,0+3,0 228,0%4,0 300,0+2,0 
iyul 50,0+2,0 70,0+3,0 80,0+3,0 
ümumi 240,0+2,0 298,0+3,0 38,0+3,0 
avqust 30,0+3,5 60,0+3,0 70,0::5,0 
ümumi 270,0::3,5 358,0+3,0 450,0::5,0 
sentyabr 20,0::3,0 60,0+2,0 50,0+3,0 
ümumi 290,0:53,0 418,0+2,0 500,0+3,0 
oktyabr 8,0+1,5 25,0%2,0 30,0%2,0 
ümumi 298,0+1,5 443,0+2,0 530,0+2,0 
yekun 298,0+2,0 443,0+3,0 530,0+3,0 


Cədvəl 2. Müqəddəs hind xiyarının əsas zoğunun çöl şəraitində böyümə dinamikası, sm-lə (2009-cu 11) 


Variantlar . qidalı torpaq (qum, meşə 
Aylar 2 torpağı,yanmış peyinl:1:1) iom 
may 12,0%1,0 80,0+1,5 90,0+1,0 
iyun 15,0%0,5 85,0+1,0 105,0%1,0 
ümumi 27,0%0,5 165,0%1,0 195,0%1,0 
iyul 20,0%0,5 90,0+1,0 107,0%0,5 
ümumi 47,0%0,5 255,0%1,0 302,0%0,5 
avqust 18,0%1,0 87,0%0,5 98,0+1,0 
ümumi 65,0+1,0 342,0%0,5 400,0+1,0 
sentyabr 16,0%1,5 55,0+1,0 55,0+1,0 
ümumi 81,0+1,5 397,0+1,0 455,0+1,0 
oktyabr 5,0+1,0 12,0%1,0 13,0%1,5 
ümumi 86,0+1,0 409,0+1,0 468,0+1,5 
yekun 86,0%0,5 409,0+1,0 468,0+1,5 
Cədvəl 3. Hind xiyarının Abşeronda açıq şəraitdə fenologiyasi 
B Е a 6 Çiçəkləmə Meyvə vermə E . Е 8 s 1 
s 25159. se iz s SE 
5 > Ba ES SE B | =: | 2= 
= 8 S o Бов d 3 v 3 s) E 52 E Е 
Q olm S > > > 
2008 25.1V | 02.V 09.V 25.V 15.XI | 05. VI 1 10.XI | 30.VI | 25.XI | 30.XI 189 
2009 25.1V | 0L.V 08.V 22.V | IL.XI | 02.VI | 08.XI | 25.VI | 22.XI | 26.XI 180 
2010 25.1V | 03.V 09.V 1 03.Vİ | 18.XI | 25.VI |. 10.ХГ | 20.VII | 27.XI | 29.XI 180 


Nəhayət, | Momordica charantia — L. 
növünün Abşeronda introduksiyası aşağıdakı 
nəticələrə gəlməyə əsas verir: 

1. Növ Abşeronda yalnız qidalı torpaq 
mühitində və bol suvarma şəraitində müvəffə- 
qiyyətlə becərilir. 

2. İstiliyə və işığa çox tələbkardır, kölgə və 
yarımkölgə şəraitində çiçəkləmir. 

3. Çox intensiv böyümə qabiliyyətinə ma- 
lik olduğundan, becərildiyi səthi az vaxtda yaşıl 
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kütlə ilə örtə bilir. 

4. İlk soyuqlar düşənə qədər çiçəkləyib 
meyvə əmələ gətirdiyindən bütün vegetasiya ər- 
zində, yəni 150 günə qədər bitki dekorativ gör- 
kəmdə olur ki, bu da bəzək — bağçılıqda böyük 
əhəmiyyət kəsb edən amillərdən biri hesab olu- 
nur. 


Mehralıyev 
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А.Д. Мехралвтев 
Momordica charantia L. и ero интродукцил на Апшероне 


Успешно верашциваемћти на Апшероне TO/IBKO B условилх почвеннои IIHTATCJIbHOÍÓ CpC/IbI и OÓHJIBHOTO 
полива, зтот вид OHCHb требователБнњти к теплу и свету, B TCHHCTPIX и IIOJIVTCHHCTBIX условилх не 
цветет. Одновременно, имел оченђ HHTEHCHBHBIH pocr, способен B OueHb Koporkuii CDOK IIOKDBITb BO3- 
JICEJIBIBaCMyIO поверхностб зеленнои массои. Образовавшиеса до наступленил IICDBBIX холодов после 
цветенил плодћ. B TCHCHHC всего вегетационного периода, почти до 150 nngeit, придаот растенито де- 
KOpaTHBHPIÜ вид, а зто O/IHH из I'JIABHBIX факторов B садово-парковђјтх насажденихх. 


A.D. Mehraliyev 
Momordica charantia L. and its Introduction in Absheron 


At last, species of Momordica charantia L. allows coming to the following results introduction in the 
Absheron: The species is very pretender to only in the environment of nutritious land and condition of the 
rich water successfully to the warmth and light in the Absheron, does not blossom in the condition shade and 
half hade, to have ability for very intensive growth, in little time can cover cultivating surface with green 
mass. Till the first cold falls, during all vegetation, that is about 150 days because fruit formed having 
blossomed, plant 15 in the decorative appearance and this is considered one of the factors to assume great 
importance in the decoration and gardening. 
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AMEA-nın Xəbərləri (biologiya elmləri), cild 66, No1, səh. 178-183 (2011) 


Etikadan Bioetikaya Doğru Yol: Yeni Düşüncə Tərzinə, Mərhəmətə və 


Xeyrxahlığa Çağırış 


M.T. Abbasova, Ş.M. Hacıyev”, T.M. Ağayev 


AMEA-nın A.İ. Qarayev adına Fiziologiya İnstitutu, Şərifzadə küç. 2, Bakı, AZ 1100, 


“E-mail: azinphys(a)science.az 


İşin məqsədi antik dövrdən müasirliyə qədər fəlsəfədə və ictimai fikirdə etik baxışların təkamülü və 
əsas qayəsi. vahid elm sistemində etikanın yeri və əlaqələri, böyük mütəfəkkirlərin insanlarda və 
cəmiyyətdə görmək istədikləri əxlaqi-mənəvi dəyərlər, etik əsaslar üzərində bioetikanın meydana 
gəlməsini şərtləndirən səbəblər, bu yeni elmi-praktik sintezin mahiyyəti və inkişafı haqqında bilgiləri, 
nəzər-diqqətə çatdırmaqdır. Məqalədə bioetik konversiyasının müasir cəmiyyət üçün əhəmiyyəti, 
xeyrxahlıq və mərhəmət ideologiyasının hər bir kəs üçün vacibliyi, təcrübi biologiya və biotibb 
sahəsində aparılan və heyrət doğuran fundamental tədqiqatlarda bioetik prinsip və normaların 
gözlənilməsinin zəruriliyi məsələləri ön planda qoyulub. 


Fəlsəfədə əxlaq, etika təlimlərinin ilk 
yaradıcıları antik dövrün böyük mütəfəkirləri — 
Qərbdə Sokrat, Hippokrat və Aristotel, Şərqdə isə 
Li Er, Konfusi və Budda sayılır (Иванов, 1988). 
Sokrat insan əxlaqı və mənəviyatı haqqında öz 
müdrik baxışları ilə tarixə düşüb. O, insanları, 
xüsusilə də cavanları kobud ehtiraslardan və şər 
əməllərdən qaçmağa, ədaləti, mərifəti, müdrikliyi, 
mərhəmət və xeyrxahlığı üstün tutmağa, qanuna 
pərəstişliyi və vətəndaşlıq borcunu layiqincə yerinə 
yetirməyə çağıran ilk böyük moralist, öndər əxlaq 
nəzəriyyəçisi olub. Sokratdan bu yana qədim 
yunanlar arasında böyük təbib Hippokratın adı da 
çox məşhur idi. Hippokrat tibb tarixində təbibliyin 
ilk etik kodeksi yaradıb. “Hippokratın andı” kimi 
şöhrət tapan bu tibbi kodeks müasir dövrdə də 
həkimlər üçün nümunəvi olan çox ciddi tezislər 
irəli sürmüşdü (Орлов, 2005). 

Aristotel fəlsəfədə elmi etika qolunun əsl 
yaradıcılarından olub. O böyük filosof və universal 
mütəfəkkir kimi məşhurlaşanda etika haqqında 
düşüncələrini nəsilli təbiblər ailəsindən çıxmış və 
Makedoniya şahı yanında saray həkimi olmuş atası 
Nikomaxa həsr etdiyi “Nikomaxım etikası”, adlı 
əsərində habelə “Böyük etika”, “Evdemin etikası” 
traktatlarında əks etdirib. Aristotel etikanı mücərrəd 
bir formada təsvir etmirdi, onu cəmiyyət və insanlar 
xüsusilə də ağıl və kamala çatan insanlar, üçün 
gərəkli olan həyatı təlim, həkimlik peşəsi, 
xeyrxahlıqlar kodeksi ilə sıxı bağlı olan, əməli 
hərəkət və fəaliyyət üçün zəruri hesab edilən 
fundamental, məfkurəvi insan davranışını idarə 
edən qayda və qanunlar məcəlləsi kimi qələmə 
verirdi (Богомолов, 1985). 

Sonrakı dövrlərdə elmlərin təsnifatlarını 
yaradan filosof və alimlər etikanı o vaxtlarda 
inkişaf edən və dəbdə olan əsas fənnlər sırasında 
yerləşdirirdi. Məsələn, filosof Gassendi məntiq və 
fizikadan sonra elmin klassifikasiyasına etikanı 
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salmışdı. Kantın fəlsəfəsində etika xüsusi yer alır 
və onu çox yüksəyə qaldırır. Hegel elmləri məntiq, 
təbiətin fəlsəfəsi və ruhun fəlsəfəsi kimi bölmələrə 
ayırır, etikanı axırıncının onun tərkibinə daxil idi və 
mənəviyyat konsepsiyasını inkişaf etdirir 
(Гусеинов, 1985). 

Elmlər sistemində etik biliklərin, yəni inkişafı 
və xüsusi əhəmiyyəti nəzəri və praktik, eləcə də 
ideolofi baxımından həm klassik, həm də müasir 
humanitar ədəbiyyatda geniş surətdə araşdırılıb, 
bəziləri etikanı-əxlaq haqqında elm-fəlsəfənin 
humanistik dəyər problematikası səviyyəsinə 
qaldırır, mənəvi münasibətləri öyrənən xüsusi 
ictimai şüur növü kimi xarakterizə edir. 
Cəmiyyətdə əxlaq insanın ən güclü fərdi və ictimai 
qüvvələrindən, ən dəyərli sosial keyfiyyətlərindən 
(xassələrindən) biri olduğu əksər etiklər üçün 
şübhəsiz və təkzib olunmaz idi. Etikada insanın 
insana münasibəti əsas predmet sayılırdı və belə 
düşünənlər indi az deyil. Onu da qeyd edirdilər ki, 
etik biliklərə sahib olmaq və həyatda onlardan 
bəhrələnmək bəşər tarixinin bu və ya digər 
dövründə əxlaqın keyfiyyət durumu-etik biliklərin 
obyektiv aspekti ilə müəyyənləşir. Əxlaqın tarixi 
inkişafı kimi, bir tərəfdən insan fərdlərinin bir-birilə 
içtimai bağlılığı digər tərəfdən onların fərdiliyi və 
şəxsiyyəti fonologiyası ilə qırılmaz əlaqədə 
görənlər də olub. Antik yunan fəlsəfəsinə 
qayıdanda görmək olar ki, o dövrdə idrak insandan 
daha çox təbiətə yönəlmişdi və onu yad bir aləm 
kimi deyil insan ilə həmahəng əlaqədə olan bir 
aləm kimi qəbul edilir, təbiəti, dünyanı dərk etmək 
insanı dərk etmək qədər əhəmiyyətli görünürdü. 
Sokratın “Özün özünü dərk etl” kəlamı, 
Heraklitin “İnsan təbiətlə birgə olmalıdır” — kəlamı 
ilə necə də məntiqi bağlıdır. 

İnsanın həyat tərzi (və ya insanın fərdiliyinin 
və ictimai mahiyyətinin birliyi) həmişə göstərici- 
nümunəvi dəyərlərdən biri sayılıb. Hələ Platon 


insanı həyat tərzi problemini mənəviyyatın mütləq 
varlığı problemi kimi şərh etməyə çalışırdı. Onun 
fikrincə, xeyrxahlıq heç də bir nəfərin məziyyəti 
deyil, ona bənd olsa da və ya olmasa da, hər kəs 
ona ya az, ya da çox zülüm verir, bu isə onu seçən 
adamın günahıdır, burda allah günahsızdır. Həyatda 
və öləndən sonra da xeyrxahlıq insan üçün ən vacib 
seçimdir. Platon etikanı elmi predmet səviyyəsində 
görməsə də, Aristotel etikanı ayrıca elm hesab edib 
və bu fikir müasir etiklər və elm təsnifatçıları 
tərəfindən də birmənalı qəbul edilib. Bir sözlə, 
etikanın fəlsəfi, humanitar, sosial-psixolofi bir 
anlam kimi inkişafı və təsdiqlənməsi istər keçmiş, 
istərsə də indiki cəmiyyətlər üçün həyatı bir zərurət 
idi. Hələ Rim mədəniyyəti dövründə də insani 
həyat tərzi mənəviyyat problemi hesab olunurdu. 
Rimlilər mənəvi həyatı şəxsi yaradıcılıq kimi başa 
düşür və onun hüquqi-inzibati tərəflərini də 
araşdırıb qanuna salırdılar. Orta əsrlər, xüsusilə də 
Şərq və Qərb İntibahı dövrləri etik cəryanların 
rəngarəngliyi və həyatda bərqərar olması 
tendensiyalarının güclənməsi ilə də xarekterizə 
olunur. Şərq mədəniyyətində mənəvi-əxlaqi 
aspektlər əsrlər boyu müdriklərin, mütəfəkkir- 
filosof və alimlərin, böyük poeziya və nəsr 
ustadlarının düşüncə və amallarında öz məxsusi 
yanaşma və təhlil formalarını tapmışdır. Şərqin 
etika təlimlərində xeyr və şər əxlaqı şüurun bir növ 
qiymətləndirici-normativ kateqoriyasına çevrilir. 
Etika və ümumiyyətlə fəlsəfə, eləcə də bədi 
yaradıcılıq tarixində xeyr və şərin izahatları 
birmənalı olmayıb, müxtəlif baxışlar (materialist, 
idealist, dini, naturalist, qedonik,evdomonik, utilitar 
və s.) mövqeylərdən verilib, əsrdən əsrə, xalqdan 
xalqa, cəmiyyətdən cəmiyyətə dəyişilib, bir sıra 
hallarda isə bu interperitasiyalar ziddiyətlərlə dolu 
olub (YpöaHresa, 1988). 

Qədim Çində etika təlimləri əsasən Li Er və 
Konfusi fəlsəfəsindən irəli gəlirdi. Li Er hesab 
edirdi ki, insanları bilmək və eyni zamanda özünü 
bilmək, öz qüsurlarını aradan götürməyi bacarmaq 
lazımdır. Xoşbəxtlik və bədbəxtlik, birincinin 
ikinciyə çevirilməsi müəyyən şəraitlərdə baş verir, 
odur ki, insan öz davranışında ölçü və meyar 
bilməlidir, bu halda xoşbəxtliyin bədbəxtliyə 
keçməsinin qarşısı alına bilər. Konfusiyə görə 
hakimiyyətdə ən ləyaqətlilər olmalıdır, hökumətin 
mənəvi nüfuzu zəruridir, o xalqın etimadını 
doğurmağı bacarmalıdır, əks təqdirdə dövlət xalqa 
mənəvi bir dayaq kimi uzun yaşaya bilməz. Əgər 
insan öz həyatında düzgün prinsiplərə əməl etməsə, 
ondan müsbət heç nə gözləmək olmaz. İnsan üçün 
insanpərvərlik, insanlıq, humanistlik böyük mənəvi 
dəyərlərdir, bu dəyərlər ilk növbədə ata və oğullar, 
qardaş və bacılar, dostlar, məmurlar və hökmdarlar 
arasında bərqərar olmalıdır. Özünə arzu etmədiyini 
başqasına arzu etmə, başqasına zorən təsir etmə, 
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idarəçiliyin güclü elementi nəzakətdir, idarə etmək 
isə düzgün hərəkət etmək deməkdir (Mycckuii, 
2000). 

Şərq etik fikrində Buddanın (Siddxartxa 
Qaytama) da xüsusi yeri var. Buddizm təliminə 
görə insanın ruhi, mənəvi həyat qanunu, onun 
mahiyyəti “dörd əlvan həqiqətdədir” - dünyada 
əzab var və hər şey əzabdan keçir, əzabı doğuran 
səbəblər və əzabdan qurtuluş yolları var. Bu 
həqiqətləri özünə həyat proqramı kimi qəbul 
edənlər mənəvi ucalığa çatırlar. İnsanın davranış 
xətti, onun əməlləri, mənəvi xəzinəsi hər kəsə aid 
olan və hər kəsin başa düşdüyü xeyrxahlıqlardan 
ibarət olmalıdır. Əsas xeyrxahlıqlar isə Buddaya 
görə bunlardır: həyatın mənasını dərketmə, yalan 
mühakimələrdən uzaqlaşma, zorakısızlıq, başqasına 
xətər yetirməmək, əxlaq sərhədlərini gözləmək, öz 
idarəsini başqasına diktə etməmək, ehtirasları 
boğmağı bacarmaq (Myccxuit, 2000). 

Ərəb mədəniyyəti islam dini etikanı çox 
yüksəyə qaldırır, insanların yaşam tərzinin bir sıra 
vacib prinsip və qaydalarını irəli sürür və təbliğ 
edir. Böyük ilahiyyot kitabı olan Quranda verilən 
12 etik hökmdə göstərilir: etiqadı pozuq olan fərd 
və cəmiyyətdən xeyr yoxdur, ata-anaya hörmət və 
itaət insanı vəzifələrinin başında durur, öz insani 
haqqını başqaları ilə bölüşməmək ən böyük 
günahdır və ədalətdən ayrılmaqdır, insan qanını 
tökmək ən böyük günahdır, insanın həyatı və 
mədəni səviyyəsi həyat təhlükəsizliyi ilə ölçülür, 
sərvət və mövqe sahibi olmaq insanı 
dəyişdirməməlidir, insan ağıl və mühakimə işığıyla 
hərəkət etməlidir. 

Orta əsrlərin Şərq və Qərb, Avropa və Asiya 
mədəniyyətləri ümumi etika, peşə etikası, xüsusilə 
də həkimlik etikası ilə bağlı məsələləri yenidən, 
daha konkret mənada dilə gətirir. İbn-Sina 
(Abisenna), İbn-Rüşd (Averroes) kimi ümumi 
bəşəri, tibbi və fəlsəfi ideyaların böyük təmsilçiləri 
rasionalist-praktik etik prinsipləri və əməllər barədə 
çox qiymətlə fikirlərlə çıxış edirlər. Böyük alim və 
təbib İbn-Sinanın “Səfa kitabı”, “Göstəriş və 
məsləhətlər kitabı” və nəhayət “Təbiblik elmin 
qanunu” kitabı nəinki Yaxın Şərqdə, hətta Mərkəzi 
Avropada təbibliyə və təbiblik etikasına dair 
qiymətli əsərlər kimi tanınılır. İbn-Rüşd etikanı, 
fəlsəfə, din və tibb üçlüyünü birləşdirən konseptual 
körpü qismində görür. Yaxın Şərq eposlarında, xalq 
folklyoru və böyük poeziya nümunələrində dərin 
əxlaqı-mənəvi sifətlər dönə-dönə tərənnüm edilir, 
böyük insani nəsihətlər verilir, özünü aparma 
qaydaları göstərilir. Dahi şair və filosofu Nizami 
Gəncəvinin “Sirlər xəzinəsi”, məşhur astronom və 
filosofu Nəsrəddin Tusinin “Əxlaqı-Nasiri” 
əsərlərində söylənilən dərin etik fikirlər etik 
təfəkkürün, əxlaqı-mənəvi dayaqların o dövrlərdə 
və sonrakı zamanlarda cəmiyyətdə möhkəmlən- 
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məsinə xidmət göstərmişdir. 

Avropada Böyük İntibah dövrü başlanır. 
Təbiətə, insana və onun tərbiyəsinə baxışlar daha 
konkret və dəqiq məcralara yönəlir, böyük 
maarifçi-filosoflar və humanistlər elitası yaranır, 
Con Lokk, Benedikt Spinoza, Fransua Bolter, Jan 
Tak Russo, Deni Didro, Ditrix Qolbax, Sen-Simon 
və başqa bu kimi intibaha gedən Avropa 
mədəniyyətinin elitar nümayəndələri təbiətlə insan, 
insanla insan, ailə və cəmiyyət, savadla davranış 
arasında olan incə və təsirli əlaqələr, onların əxlaqı, 
etik və estetik tərəfləri barədə pasional, paraqmatik 
və liberal fikirlərlə çıxış edirlər. Klassik Avropa 
mədəniyyəti naturalist psixoligizm, relyatirizm, 
ekzisten-sializm, utilitarizm, əxlaqı sərvətlər 
nəzəriyyəsi, həyata pərəstiş etikası kimi yeni 
fəlsəfi-etik yönlü cərəyanlarla üz-üzə gəlir. Bu 
dövrün böyük simalarından biri olan filosof 
İmananuil Kantın etika barəsində fikirləri diqqəti 
daha çox çəkir. İ.Kant “Gözəlliyin və ucalığın 
duyulması üzərində müşahidələr” (1764), 
“Mənəviyyatın metafizikasının əsasları” (1785), 
“Prakrik ağlın tənqidi” (1788), “İnsan təbiətində 
əzəli şər haqqında” (1792), “Vərdişlərin 
metafizikas"” (1797) kimi əsrlərində etik 
problemləri üzərində dayanır, onları həll etməyə 
çalışır. Kant etikasının mərkəzi prinsipi borc və 
vəzifə anlayışına əsaslanan katerorik imperativdir. 
İnsan şəxsiyyət kimi təbiət qanunlarından aşağıda 
durur, xarici aləmin təsiri altındadır, o azad deyil, 
amma öz dərkedici xarakterinə, fərdiliyinə görə, 
azaddır və öz praktik ağıl və düşüncə dalınca gedir. 
Kant əxlaq qanununu belə ifadə edir: “Elə hərəkət 
et ki, istənilən vaxt iradənin maksimi ümumi 
qanunvericilik üçün prinsip olsun”. Yəni səadətə, 
zahiri firavanlığa doğru çalışmaq, sevgi və ya 
simpatiya insanı əxlaqi etmir, yalnız əxlaqı qanuna 
hörmət, vəzifə və borca sadiklik onu əxlaqlı edir, 
mənəviləşdirir. İnsan özünü əsl insan kimi aparmaq 
və öhdəçiliyə daima əməl etmək onun borcudur, 
vəzifəsidir. İnsan yalnız tərbiyə vasitəsilə insan ola 
bilər. Tərbiyə onu necə edirsə, o da elə odur. 
İnsanda çox mühüm keyfiyyət özünün özünə olan 
borcdur, o əvvəlcə öz sağlamlığı və həyatı qeydinə 
qalmalıdır. İnsanda çox pis qüsurlar özünə qəsd, 
sərxoşluq və qarınqululuqdur. Xeyrxahlıqlar isə 
bunlardır: düzgünlük, vicdan təmizliyi, səmimilik, 
insaf, ləyaqət. 

XVIII-XIX əsrlər fəlsəfədə, sosiologiyada və 
psixologiyada ümumi baxışlardan konkret 
məsələlərə keçid daha böyük vüsət alır, elmin 
şaxələnməsi sürətlənir, təbiət elmləri misli 
görünməmiş nailiyyətlər qazanır, canlı təbiətin 
sirlərinin dərk edilməsində yeni mərhələ başlanır. 
Bir sıra etik baxışlar buna komplimentar olaraq 
uyğunlaşdırılır. Kantdan sonrakı etikada 
utilitarizmə meyl çox güclənir. Utilierarizm 
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İ.Bentamin “Əxlaq haqqında elm və ya 
deontologiya” əsərində (1823) mühüm yer tutur. 
Utilitar (latıca utilitar - fayda, xeyr deməkdir) təlim 
faydalılıq prinsipini qabağa çəkir, onu sosial 
hadisələri və insani əməlləri qiymətləndirmə meyarı 
kimi qəbul edir. Faydalanmaq, həzz almaq və bu 
yolla səadətə çatmaq Bentamın etikasında həm də 
mənəvi, əxlaqı əsas kimi yer alır, “daha çox 
insanlara daha çox xoşbəxtlik “ mənəvi ideal 
sayılır, fərdi (şəxsi) maraqlar yeganə maraqlar 
hesab edilir, onları ümumi maraqlardan üstün 
tutulur. Bu dövrdə etikanı mücərrədlikdən 
konkretliyə, ümumilikdən xüsusiliyə, praktik həyat 
çalarlarına salmaq, vahid elm sistemində onun 
məxsusi yerini təyin etmək, sosial əhəmiyyətini 
yüksəltmək tendensiyaları güclənir. Etikada əvvəlki 
mücərrəd fəlsəfi, teoloji, evdomonik və utilitar 
baxışlar daha obyektiv, insan həyatının və ətraf 
təbiətin xislətinə müvafir ola biləcək yeni 
mühakimələrlə əvəzlənirdi. Böyük filosof Hegel 
israr edirdi ki, mənəviyyat haqında elm əvvəlcə 
cəmiyyətdə mənəviyyatın zəruriliyini sübut 
etməlidir. Hegelə görə, hər cür mənəvi “ideyalar”, 
“hunanizm” barədə gedən söz-söhbətlər dayaz və 
əxlaqsız tafalogiyadan başqa bir şey deyildir. 
Sonralar etikada əxlaqı sərvətlər nəzəriyyəsi- 
aksiologiya — özünə yer alır. Əxlaqı sərvət, əxlaqı 
nemət nədir? — suala cavab vermək, bu dövrün etik- 
fəlsəfi, psixolofi, sosioloji və pedoqofi baxışlarda 
dəbə düşür. Psixoloqlar N.Hartman, A.Meynun, 
M.Veber və başqaları insanda psixoloji təlabat və 
rahatlıq (komfort) əxlaqı sərvətin mənbəyi hesab 
edir. Əxlaqı sərvət həm də bir növ müstəqildir, o 
şəxsiyyət üçün varlıq norması ola bilər. Aksilogiya 
belə bir müddəanı müdafiə edirdi ki, insanlar 
qarşılıqlı əlaqə və münasibətləridə xeyr, ədalət, 
xoşbəxtlik, şərəf, ləyaqət, səmimiyyət, təvazükarlıq, 
nəzakət və mərhəmət kimi mənəvi sərvətlərə 
ehtiyac duyur, ictimai birgə yaşayışda bunlardan 
istifadə etmək zərurəti qarşınında qalır. 

Bu dövrün etikası insanların davranma tərzini, 
əməl və niyyətlərini tənzimləyə biləcək qaydalar, 
onlara verilməli hüquqlar, yeni etik kodekslər 
məsələsinə mühüm əhəmiyyət verir, eyni zamanda 
fəaliyyət və idarəetmə etikasına dair normativləri 
işləyib hazırlamağa böyük maraq göstərir. Məsələ 
beynalxalq, regional, milli, içtimai, siyasi və dövləti 
qurumlar səviyyəsinə çıxır. BMT-nin bəzi 
humanitar qurumları (İşgəncələrə Qarşı Komitə, 
İnsan Hüquqları Komitəsi, Ümumdünya Səhiyyə 
Təşkilatı), Avropa İnsan Hüquqları Konvensiyası 
insan haqlarının səmərəli müdafiəsini təmin 
etməkdən ötrü beynalxalq aktlar hazırlayır və 
onlarda etik kontekst mühüm yer alır. Dünya 
dövlətləri tərəfindən atılan və müəyyən etik 
məzmun daşıyan bu kimi addımlar yeni normativ 
etikaların yaradılmasına böyük təkan verdi. Yeni 


etikanin toloblorindon biri do bu idi ki, qobul edilon 
etik qayda və hüquqlara, etik kodeksloro çox 
ciddiliklə riayət edilməlidir, etik qaydalar üçün 
istisnalar yoxdur və olmamalıdır. Etik düşüncənin, 
etik davranışın, mənəvi normativlərin bütün 
insanlar üçün faydalı olduğunu nəzərə alınmalı, 
diqqətdə saxlanılmalıdır. 

Müasir dövr biliklərin geniş inteqrasiyası və 
yeni sintezləri dövrü kimi də xarakterizə olunur. 
İyirminci əsrin ortalarından bəri cəmiyyətin 
həyatında, onun mədəni və elmi-texniki düşüncə 
tərzində, əməli naliyyətlərində və əmin-amanlığının 
təmin olunmasında nisbi dirçəliş və tərəqi bərqərar 
olur. Siyasi, iqtisadi, mədəni və mənəvi baxımından 
çox mürəkkəb, həm də xeyli ziddiyyətli olan belə 
bir şəraitdə insan-insan, insan-təbiət, insan — canlı 
aləm münasibətləri necə olmalıdır, insan hansı 
mədəni, əxlaqi və hüquqi dəyərlər zəminində 
yaşamalıdır, insanların öndər niyət və məqsədləri 
nələrə yönəlməlidir, bu kimi suallar fərdi (personal) 
düşüncə tərzini aşaraq milli və ümumibəşəri 
problem səviyyəsinə qədər yüksəlməli idi. Elmi- 
texniki və tibbi tərəqinin insan psixologiyasına, 
adamların davranış motivlərinə, emosional 
durumuna, əməli fəaliyyətinə və şüuruna təsiri heç 
vaxt bir mənalı olmayıb. Bu tərəqi müasir 
sivlizasiyanın bir növ rifah mənbəyi olmaqla yanaşı, 
həm də insan, onun yaşama mühiti, modoni-ekoloji 
şəraiti, sağlamlığı üçün təhlükələr də yaradırlar. 
Əsas təhlükə təbiətin maddi və bioloji srukturunun 
pozulmasına, insan davranışının gözlənilməz 
əyintilərinə gətirib çıxarır. Həyat təhlükəsizliyinin 
çox ciddi olması ekolofi hərəkət ideologiyasını ön 
plana çıxartrdı. Təbii fəlakətlərin və xəstəliklərin 
qurbanları azmış kimi, insanların özləri özlərini və 
digər canlı varlıqları kütləvi sürətdə məhv etmələri, 
səhiyyənin təşkilində, tibbin inkişafında problemlər, 
müxtəlif sənayə sahələrində böyük həcmlərdə hasil 
edilən zərərli tulantılar, milyonlarla maşın və digər 
yanacaq mühərriklərinin havaya püskürdüyü acı 
tüstü və ziyanlı qaz qarışıqları müasir cəmiyyətin 
yaşama tərzini, ətraf mühitin ekoloji vəziyyətini 
xeyli sarsıdır, ciddi təbii narahatçılıq doğurur, 
insanlar qarşında yeni problemlər yaradırdı. Bütün 
bu real amillər və şəraitlər elmi təfəkkürün üzərinə 
na böyük yük qoyurdu, onu yeni idraki 
ümumiləşdirmələrə, yeni elmi sintezlərə məcbur 
edirdi. Keçən əsrin ortalarından başlayaraq 
insanşünaslıq elmlərə çox yaxın olan, onlarla 
qaynayıb-qarışan yeni inteqrativ elmi-prakrik 
sahələrin yaradılması və inkişaf etdirilməsi də bu 
səbəblərə görə idi. Onlardan biri də Bioetika idi. 

Bioetika qərbin biologiya və tibb sahəsində 
çalışan alimlərin təşəbbüsü ilə yarandı yeni 
məzmun daşıyan etik təlim kimi meydana gəldi. 
Buna qədər Avropada və Amerikada evalyosion 
etika, naturalistlik etika, “həyata pərəstiş” etikası 
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kimi yeni baxışlar sistemi mövcud idi. Vaxtilə 
filosof və təbiətşünas Benedikt Spinoza ”Etika” 
əsərində göstərirdi ki, mən insanın şövq və 
hərəkətləri barədə elə danışmalıyam ki, sanki mən 
həndəsi cismlər, səthlər və xəttlər haqqında 
danışıram. Naruralistlik etik nəzəriyyələr isə israr 
edirdi ki, əxlaqi prinsiplərin kökündə təbii əsaslar 
(kosmik, biolofi, psixolofi, tibbi əsaslar) durmalıdır, 
təbiət elmlərinin və biososial analizlərin 
nailiyyətlərinə, təbiətşünaslığın və sosiologiyanın 
bəzi fundamental məsələlərin ətrafında gedən 
müzakirələrə söykənməlidir. “Həyata pərəstiş” 
etikası mütəfəkkir-həkim, Beynalxalq Nobel Sülh 
mükafatı laureatı A.Şveyserin adı ilə bağlı idi. 
Şveyserə görə həyat qarşısında pərəstiş, ehtiram 
hamının əxlaqı prinsipi olmalıdır. Bu prinsip 
bəşəriyyətin etik dirçəlişinin, universal etik 
normalarının hazırlanmasının əsasına çevrilməlidir 
“Mədəniyyətin fəlsəfəsi, mədəniyyət və etika” 
əsərində (1923) Şveyser insan üçün belə bir etik 
formulu təklif edir: Mən həyatam, yaşamaq istəyən 
həyat içində yaşamaq istəyirəm. O adam ki, həyatı 
qoruyur, o yaxşıdır, o adam ki, həyatı zədələyir və 
pozur - o pisdir. Hər kəs başqası naminə öz 
həyatının bir parçasını bəxş etməlidir. Ali və 
ibtidai həyat, daha qiymətli və az qiymətli həyat 
arasında uçurum, dərin fərq yoxdur. Heç bir həyat 
formasına, o cümlədən primitiv varlıqlara belə 
ikrah hissiylə baxmaq olmaz, onları ağılsızcasına 
məhv etmək günahdır. Kim bilir, əbədi həyat 
ağacının bu və ya digər budağı bu təbiət üçün nə 
qədər qiymətlidir. İnsanın dünyada varlığı zorakılıq, 
qəddarlıq, aclıq, müharibələr, təbiətin 
proqresivləşən ölümü ilə müşayyət olunmamalıdır. 
Nobel mukafatı laureatı etoloq K.Lorens isə biolofi 
əxlaq konsepsiyasını irəli sürür və gələcək bioetika 


elminin maraqlarının heyvanların davranışı 
haqqında elm olan etologiya ilə qovuşdurmağa 
çağırırdı. 


Bioetika termini ilk dəfə amerikan bioloqu və 
onkoloqu V.R.Potter tərəfindən 1969-cu ildə elmə 
daxil edilmişdir. O bioetika məfhumunu biologiya 
+ etika mənasında və ya biolofi etika kimi 
səsləndirməyib. Burada “bio” ifadəsi həyata aid 
olan mənada işlədilmişdir. “Etika” termini də 
Aristotelin dilində xasiyyət, adət, vərdiş, ruhi və ya 
mənəvi inanc, real davranma və idrak məqsədli 
səbəblər, rifah mənasında işlədilən leksik 
ifadələrdən törənmədir və eyni zamanda o dövrün 
öyüd-nəsihət praktikasında, təbibliyində, fəlsəfə və 
hüquq sahəsində işlək terminlərdən biri olmuşdur, 
daha çox əxlaq, mənəviyyat sferasına aid edilmişdir. 
Bioetikanın meydana gəlməsini şərtləndirən 
mühüm səbəblərdən biri həkimlərin peşəkar 
fəaliyyəti zamanı ortaya çıxan və tez-tez müzakirə 
mövzusuna çevrilən əxlaqı-mənəvi və ya deontolofi 
problemlər olmuşdur. Bu problemlər çox vaxt geniş 


181 


Abbasova və b. 


ictimaiyyətdən gizli olaraq müzakirə edilirdi. 
Təbabət, əsrlər boyu insanların şüurunda xəstəyə 
yüksək humanist qayğı bəsləmək ideyaları təbliğ 
edən və həyatda bu ideyalara riayət olunmasına 
çalışan peşə sahəsi kimi nüfuz və hörmət qazanıb. 
Lakin elmi-təcrübi, maddi və texniki təminat 
baxımından daima yüksələn, bir çox xəstəliklərə 
qarşı radikal həllilər tapan müasir tibb, eyni 
zamanda öz əvvəlki simasını qismən itirməyə 
başladı. Qeyri-adi və gizli tibbi-bioloji tədqiqatlar 
aparan, komersiya və biznes məqsədləri güdən bəzi 
həkimlər öz yolundan azdılar, xəstələr üzərində, 
onların razılığı olmadan və iradəsinin əksinə olaraq, 
tibbi təcrübələr aparmaqda maraqlı olublar, tibbi 
etikaya, “Hippokratin andına məhəl qoymayıblar. 
20-ci əsr tibb tarixində baş vermiş və illər keçəndən 
acıqlanmış bu kimi faktlar geniş ictimaiyyətin haqlı 
təşvişinə, narazılığına səbəb olmaya bilməzdi. 
Məşhur Nyurenberq Beynalxalq Məhkəmə prosesi 
zamanı alman nasist-həkimlərə qarşı qaldırılan 
ittihamlarda göstərilirdi ki, onlar ikinci dünya 
müharibəsi gedişində faşist Almaniyasına 
deportasiya edilmiş yüz minlərlə mülki şəxslər, 
uşaqlar, əsir edilmiş hərbiçilər üzərində 
konslaqerlərdə qəddar tibbi təcrübələr aparmış, 
yetmiş minə yaxin insan bu yolla ölümə məhkum 
etmişlər. Başqa bir fakt 1967-ci ildə Cənubi Afrika 
Respublikasında professor K.Bernardin xəstəyə 
ürək köçürmə cərrahi əməliyyatından xeyli sonra 
(bu əməliyyatda klinik ölüm halında olan və hələ 
tam can verməmiş bir qadının ürəyini başqa xəstəyə 
köçürmüşdü) transpantalogiya elmi və praktikası 
ictimai dedi-qoduların mövzusunda çevrildi. 
İnsandan insana və ya heyvandan insana orqanların 
öçürülməsi bir sıra etik problemləri ortaya qoydu. 
ABŞ-ın və Avropanın bəzi klinikalarında iri 
formasept şirkətlərin təklif etdikləri və ilk təcrübi 
yoxlamalardan keçirilmiş şübhəli preparatların ruhi 
xəstələr və yoluxucu xəstəliklərə tutulan insanlar 
üzərində gizlicə sınaqlardan çıxarılması, bu cür 
preparatların geridə qalmış Afrika və Asiya 
ölkələrində böyük həcmlərdə satılması faktları da 
açıqlandı. İngiltərədə və ABŞ-da biotibbi və 
evginik məqsədlər güdən embriolofi tədqiqatlar, 


gen mühəndisliyi, klonlaşdırma və süni 
mayalanma yolu ilə orqan və toxumaların 
hazırlanması, insanda və ya heyvanda süni 
repraduksiya texnologiyaları üzərində işlər 


haqqında faktlar da geniş içtimaiyyətə məlum oldu 
və neqativ əks-səda doğurdu. Keçmiş SSRİ-də nüvə 
silahı sınaqları bəzən əhalisi seyrək olan rayonlarda, 
əlalini xəbərdar etmədən, həyata keçirilməsi faktları 
da üzə çıxmışdı. Bütün bu antihumanist xarakterli 
biotibb eksperimentlər bioetika üzrə sözü keçən 
dövlət və içtimai təşkilatların, beynalxalq 
assosiosiyaların yaradılmasına böyük təkan verdi. 
Keçən əsrin 60-cı illərinin əvvəlində ABŞ-m Sietli 
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şəhərində “Süni böyrək” mərkəzi yanında etik 
komitə yaradıldı və komitə süni böyrək 
aparatlarında hemodializə məruz qoyulacaq 
xəstələrin seçimi ilə məşğul idi. İlk biotik milli 
komitələt Avstraliya və Yeni Zenlandiyada, 
sonralar isə ABŞ-da, Kanadada, bəzi Avropa 
ölkələrində, 90-cı illərdən başlayaraq Russiyada, 
Yaponiyada və Çində yaradıldı (Лапухин, 2001). 
1993-cü ildən Beynalxalq Bioetik Assosiasiya 
fəaliyyət göstərir. 94-cü ildən etibarən 
Azərbaycanda UNESKO xəttiylə Bioetika, Elmi 
Biliklər və Texnologiyaların Etikası üzrə Milli 
Komitə fəaliyyət göstərməyə başladı. Bioetika 
haqqında ilk fundamental əsərlərin işıq üzü görməsi 
1974-cü ildən başlanır. V.R.Potterin “Bioetika: 
gələcəyə körpü” adlı məşhur kitabı (1974) geniş 
oxucuların böyük marağına səbəb olmuşdu. 
Potterin fikrincə, bioetika bu, bioloji biliklərin və 
insan dəyərlərinin birliyi, onun yeni konsepsiyasıdır. 
ABŞ-da nəsr edilən dörd cildlik “Bioetika 
Ensiklopediyası” (1978, 1995). B.T.Liroy Noltersin 
“Bioetikada müasir baxışlar” (1994), Ç.Bernard, 
Ç.Valver və D. Klozerin “Bioetika: Əsaslara 
qayıdış” (1997), B.T.Liroy və F.Ceymsin “Biotibbi 
etika” (2003), A.N.Orlovun “Kilinik bioetika” 
(2003), Azərbaycan akademik nəşri olan “Bioetika” 
(2009) kimi əsərlər ictimaiyyəti qayğılandıran bir 
sıra biotik məsələlər barədə bilgiləri əks etdirir. 
Beynalxalq aləmdə bioetikaya dair xüsusi furnallar 
çap olunur. Onlardan “Etika üzrə Komitələrin və 
Səhiyyə etikasının Beynalxalq fumalı”, “Nəzəri 
tibb və fəlsəfə fumalı”, “Səhiyyə etikası üzrə 
Kembric kvartal furnalr” göstərmək olar. Son 
illərdə bioetika üzrə vaxtaşırı beynalxalq elmi 
konqreslər, simpoziumlar və konfranslar 
keçirilmişdir. Bu elmi forumlarda biotibb 
təcrübələrin etik tərəfləri, həkimlərin və səhiyyə 
sistemi qarşısında qoyulan tələblər, təcrübələrdə 
istifadə edilən heyvanlara humanist münasibət, 
ekolofi-mədəni mühit problemləri tez-tez müzakirə 
edilib (Ağayev və Hacıyev, 2003, 2004-2005, 
Копаладзе, 2009). Bioetika ən müasir bilik 
sahələrindən biridir. Insanları yeni ruhda 
düşündürən, onlarda həyata və öz əməllərinə yeni 
baxışları formalaşdıran, elmi-fəlsəfi, biotibb və 
tibbi-praktik yönlü, təbiətə, insanlara və küllü 
heyvanlara qəddarcasına yanaşma metodları 
lənətləyən və onlara qarşı mübarizə aparan, 
mərhəmət və xeyrxahlığa çağıran yüksək əxlaqi- 
mənəvi, dəyərləri təbliğ edən bir ideologiya kimi 
inkişaf edir. Sonda yazıçı və səyyah Antuan Sent 
Ekzüpürinin çox sadə və həm də dərin mənalı 
sözlərini xatırlamaq isrərdik. O deyib: əgər kimsə 
çəməndə gülü dərib və onu qoxlayıb atırsa, bu 
əxlaqsızlıqdır, əgər kəndçi çəməni biçib öz mal- 
qarası üçün ot tədarük edirsə, ona haqq 
qazandırmaq olar... 
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МАТ. Аббасова, Ш.М. Гаджиев, T.M. Агаев 


Путђ or Зтики к Биозтике: BbısoB Новому Образу Рассужденил, 
Милосердило и Добродетелто 


B статђе рассматриватотсл исторические, философски-зтические, естественнонаучнвг и медико- 
биологические предпоссљлки и аспектвг возникновенил и развитил биозтики как HOBOH науки, 
OCHOBHBIC цели и назначенил се B современнои ЖИЗНИ, проблемб и задачи, cTO4HH€C перед Hei при 
сегоднашнеи реалљђљности морали и нравственности обцества и человека. 


M.T. Abbasova, Sh. Hadjiyev, T.M. Agayev 


The Way from Ethics to Bioethics: Challenge to Novel Way of Consideration, 
Mercifulness and Virtue 


The article concerns historical, philosophy-ethical, natural scientific and medico-biological backgrounds and 


aspects of advent and development of bioethics as a new science, its main goals and duties in the modern 
life, problems and tasks to be solved by it in today realities of morality of the society and humans. 
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ЖИЗНБ, IIOCB;III[EHHAsI ПОЗНАНИК) TAHHbI ФОТОСИНТЕЗА 


Фотосинтез, благодарл которому сушествует 
XXH3Hb Hà Земле, авлаетса оченђ CJIOKXHBIM и уни- 
KA/IBHBIM процессом,. Co времени orkpbrrus фото- 
синтеза в течение 240 лет многие исследователи 
различнњтх специалљљностеи отдавали CBOH CHUIBI, 
талант и посватили CBOIO ?KH3Hb изучени:о зтого 
сложного жизненного процесса. За зто врема пер- 
вБте робкие догадки оформилисђ B HayuHyıo дис- 
циплину, однако еб TpaHHHBİ и сеичас езце смутно 
определенњ. За вдавоциеса открбттил, занавшие 
TOCTOHHOC место B HCTOPHH науки, толљко B ƏTOİİ 
области присужденњш тринадцатђ Нобелевских 
npeMuii. Однако, несмотра на значителђнвје успе- 
XH B поисках, B настожшцее BpeMs во многих стра- 
нах мира сотни TbICSH ученњтх занатбг исследова- 
нием OT/ICITBHBIX аспектов ƏTOTO yYHHKAJIBHOTO про- 
necca. Ибо трудно наити какие-либо природне 
авленил, не соприкасакмциеса с фотосинтезом. 
Овладение им сулит многое: понимание сокро- 
BeHHbIX TaHH жизни, обуздание солнечнои знер- 
THH, искусственнби синтез углеводородов, жиров 
и белков... Такои насушнои проблеме, yHHKaJIb- 
HOH как по своеи природе, так и с позиции ee ис- 
следованиа, посватил CBOIO жизнђ и азербаиджан- 
скин учени Джалал Алирза оглу АЛИЕВ. 

Джалал Алиев родилсл 30-ro итонл 1928 
года B городе HaxubıBaH Азербаиджанскои Pec- 
публики. B 1944 году он окончил факултет ec- 
тествознаниа HaxubiBaHCKOTO — JIByXTO/IHHHOTO 
педагогического института и в 1951 году - с от- 
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личием биологическин факултет Азербаиджан- 
ckoro Государственного Университета. Еше, 
будучи студентом Tperbero курса (с 1948 г.), 
привлекшин педагогов своим интересом K нау- 
Ke, Д.Алиев бал приглашен на JI0JDKHOCTP лабо- 
paura на кафедру физиологии растении, и изби- 
pax зту отраслБ биологии дла будулцен научнои 
делтелБности. Заканчивает аспирантуру Акаде- 
мин наук Азербаиджана по специалљљности фи- 
зиологил растениин (1954 r.) и зацишцает диссер- 
TAHHIO на COHCKAHH€ ученои степени кандидата 
биологических наук по теме “Влилние микро- 
злементов на развитие и ypOxaitHOCTb пшени- 
nbr' (1955 г.). Далвнеишее развитие HayuHbiX 
исследованин B избранном направлении нашло 
отражение B докторскои диссертации “Фото- 
синтетическал делтелвностб, минералвное пита- 
ние и продуктивностђ pacTeHHH” (1971 г.). С 
1951 года по настожшцее врема Д.Алиев прово- 
дит исследованих B отделе физиологии растенин 
и биотехнологии · Азербаиджанского Научно- 
исследователђского Института земледелил, а с 
1971 года, параллелбно, — B созданном им отде- 
ле фундаменталљнњетх проблем биологическои 
продуктивности в Институте ботаники Нацио- 
налБнои Академии наук Азербанджана. B 1976 
году OH ÖBUI избран член-корреспондентом, à B 
1980 году деИствителбнем членом Академии 
наук Азербаиджана. B 1981-1990 rr. Д.Алиев 
работал академик-секретарем Отделенил биоло- 
гических наук AH Азербаиджана. 

Д.Алиев авллетса иностраннем членом 
Россиискои Академии CE/BCKOXO34HCTBEHHBIX 
наук (1995 r.), Украинскои Академии arpapHbIx 
наук (1995 r.) и Академии аграрнљтх наук Рес- 
публики Беларусђ (1996 г.); членом Междуна- 
родного облцества по Молекуларнои Биологини 
Растенин (1994 г.); членом Американского 06- 
шества Биологов Растенин (1994 г.); членом 
Международного обшцества по Исследованито 
Фотосинтеза (1995 г.); членом обшества Физио- 
noroB Растенин Лпонии (1997 г.); членом Меж- 
дународного oónrecrBa по Клеточному Стрессу 
(1998 r). Д.Алиев — член Президиума HAH 
Азербаиджана; председателђ Руководацего Ko- 
митета по Генетическим Ресурсам Растенин и 
руководителђ Националљнои Программв: по Ге- 
нетическим Ресурсам (1996 г.); председателђ Ha- 
ционалњного Комитета по биозтике, зтике науки 
и технологии при IOHECKO (1999 г.); уполномо- 
ченнби представитељ Международного обше- 
ства по охране HOBBIX сортов растениин (2004 r.); 
председателљ Азербаиджанского обтцества Био- 
химиков и Молекуларнљтх Биологов (1999 r.); 
президент фонда “Развитие HoBBix Направленин 


Биологическои Науки" (BEYSIF) (1994 r.). 

Более 60 ner активнои творческои делтелђ- 
ности Д.Алиева посвацено исследованилм тео- 
рии фотосинтетическои продуктивности как OC- 
HOBBI ypoxxalHOCTH селљљскохозлИственнњтх расте- 
HHİİ, IJIABHBIM образом, пшеницвг. Круг зтих ис- 
следовании охватвгвает физиологические, биофи- 
зические,  OnoxuMHueckHe и  молекуларно- 
генетические основвг продуктивности растениџ, а 
также изучение продукционнњтх процессов на 
всех уровнах структурно-функционалђнои opra- 
низации жизнеделтелвности растителвного орга- 
низма - от молекуларного уровна до целого рас- 
тенил и посева. Уникалђнал работоспособностб, 
помноженнал на природное дарование, - BOT 
формула успеха, которого достиг Джалал Алиев 
B CaMbıX pa3HbIX направленилх cBOeii многогран- 
HOÀ делтелђности. 

Джалал Алиев одним из первњх B мире 
предвидел необходимостђ далвнеишего разви- 
тил биологическои науки в синтезе с другими 
науками, B особенности, с математикои, киберне- 
THKOH, химиеи, физиком, KOMIIBIOTeDHBIMH и ин- 
QopMaHHOHHBIMH технологилми и T.H. Работвг 
именно B ƏTHX HOBBIX направленилх современнои 
биологическои науки академик BCAHeCKH поош- 
рал. C начала 70-x годов Д.Алиевем ÖBUTa начата 
подготовка научного коллектива из BBİTİYCKHHKOB 
вузов по разним специалђностам: биологии, хи- 
мии, физике, математике, агрохимии. Благодара 
CTBIKOBKe зтих HayuHbiX дисциплин B нашеи рес- 
публике BIEDBbIe стало BO3MOXHBIM применение 
математических методов и KOMTIBEOTEPHOİ TeXHO- 
логии при решенини теоретических и практиче- 
CKHX вопросов биологии и селђского хозлиства. 
Десатки талантливњх молодњх YHECHBIX продол- 
жили свое образование по его рекомендации B 
престижнњгх научно-исследователљских центрах 
России и Bcero мира. B зтои сфере делтелности 
следует особо отметитђ налаживание и расшире- 
ние HayuHBIX свазен с ведуцими научно- 
исследователљскими институтами и KpyIIHBIMH 
yuğHbIMH Москвњ, Санкт-Петербурга, Новоси- 
бирска, Киева и др. Сеичас они HCTİBİTBİBaTOT 
глубокуто благодарностђ к cBoeMy Учитело, по- 
дарившему им путевку B болвшуло науку. 

Развивал исследованил B области физико- 
химическои биологии B Азербаиджане, B част- 
ности, биохимии и биофизики, Д.Алиев заложил 
OCHOBBI развитил HOBBIX направленин исследо- 
вани - молекуларнои биологии, молекуларнои 
генетики, геннои и клеточнои биотехнологии, 
математическои биологии и биоинформатики B 
республике. 

B противоположнострђ распространенному 
paHee представленијо o расточителљљстве фото- 
дБтханиа, 40-летними разносторонними исследо- 


ванилми по интенсивности газообмена, метабо- 
лизму углерода и активности фермента РБФК/О 
C исполвзованием KOHTPACTHBIX по продуктивно- 
CTH генотипов пшенице и BbIDaIHeHHBIX B поле- 
BBIX условилх доказано, что фотодвтхание авлает- 
си одним H3 зволоционно сформировавшихсл 
?KH3HEHHO-Ba?KHbIX метаболических процессов и 
стремление различнеми способами снизитђ фо- 
тодвгхание с IIEJIBIO поввшениал продуктивности 
pacreHHi несостолтелњно. Расшифрованњг полнБте 
нуклеотиднве и  àMHHOKHCJIOTHBIe последова- 
телности клочевњх ферментов фотосинтеза и 
фотодњгханил — фосфоенолпируваткарбоксилазв! 
и фосфоглоколатфосфатазњг. 

Первое место B исследованилх KJIIOHCBBIX 
ферментов фотосинтеза отведено карбоангидра- 
зе, urparouieii важнуло pojrb B фотосинтетическои 
делтелђности pacTeHHH. Вперввге полученњг кри- 
CTaJUIBI растителђнои карбоангидразвг из листњев 
нута (Cicer arietinum). Подробно исследована 
структурно-функционаљђнал организацил карбо- 
ангидразвг BBICIHHX растении и предложена моле- 
куларнала моделђљ ee четвертичнои структурљ!. 
Показано, что карбоангидраза двудолљнњтх рас- 
TEHHİİ B отличие OT животнои карбоангидразвг 
авлаетса олигомернм белком - октамером, CO- 
CTOSIHHM из 8 HHEHTHHHBIX субђединиц, каждал из 
KOTODBIX содержит один атом цинка. Pe3yJIbTaTbI 
зтих исследованими отраженмо B монографии 
Д.Алиева и Н.ЛГулиева «Карбоангидраза расте- 
uui» (1990). 

Изучена структурно-молекуларнал органи- 
зацил фотохимических систем хлоропластов и 
предложена _ моделђ топографии TİHTMEHT- 
OeJIKOBBIX комплексов B тилакоиднои мембране 
хлоропластов, распределенил и ориентацин OT- 
AeJIBHBIX пигментов B HAHHBIX комплексах. Ис- 
следованњг CTDyKTypHO-QyHKHHOHAJIBHBIe взаимо- 
отношенил в фотосинтетических мембранах и 
предложенљг механизмвг динамики зарлдов B pe- 
акционнњтх центрах и B каталитическом центре 
окисленил водБг фотосистемвг İİ, а также фото- 
синтетическал способност хлоропластов B OHTO- 
генезе pa3JHHHBIX генотипов пшенице!. Исследо- 
вана возможнал ролђ фотосинтетических изме- 
HeHHii B адаптации pacTeHHİİ к 3KCTDeMaJIbHBIM 
условиам верашиванил. Зти резулљтатња отра- 
XXeHBI B IIDHODHTEeTHBIX MeX/IyHapO/IHBIX журна- 
nax и B монографилх (Д.А.Алиев, И.В.Азизов, 
3.Г.Казибекова «Фотосинтетическал способ- 
ност и развитие хлоропластов в онтогенезе 
пшеницбр» Баку: Злм, 1988; СЛО.Сулеиманов, 
И.М.Гусеинова, Д.А.Алиев «Структурно- 
молекуларнала организацил пигмент-белковњтх 
комплексов весших растении» Баку: Злм, 
2009). 

По резулвтатам исследовании первичнњјх 
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процессов фотосинтеза вшвлен рад генотипов с 
BBICOKOH фотохимическои активностБјо при со- 
OTBETCTBYTOHICİ им морфофизиологическои ха- 
рактеристике, исполБзование KOTODBIX B KOM- 
плексе с H3yUCHHBIMH фотосинтетическими при- 
знаками, COIIDjDKÉÓHHBIMH с интенсивностБ:о ра- 
OOTbI листБев и продуктивностбоо растенин, дало 
начало CO3/IAHHIO HOBBIX перспективнњтх CODTOB. 
Развитие зтих исследованин позволило утвер- 
HHTB наличие свази между фотосинтетическим 
SJIeKTDOHHBIM транспортом, ассимилациеи CO» и 
TIPOHyKTHBHOCTBIO. HayuHbie и практические pe- 
SyJIPTaTbI исследованин Д.Алиева B области фо- 
тосинтетическои делтелђности pacTEHHİİ отра- 
?KEHbI B монографилх (Д.А.Алиев «Фотосинте- 
тическал делтелвноств, MHHepaJIbHOe питание и 
продуктивностђ растении» (Баку, 1974) и 
D.A.Aliev, 2.1.АКкрегоу «Fotosinteza si recolta de 
soia» (Кишинев, 1998)). 

Исследованилми показателен и признаков 
фотосинтетическои делтелђности, морфофизио- 
логических и агрономических особенностеи, 
факторов внешнеи сред: с резулљтатами изуче- 
нил DeaJIBHBIX и IIOTeHIIHAJIBHBIX. возможностен 
генотипов пшеницњг бели разработанњг принци- 
TIBI, определаошцие BBICOKyIO продуктивностђ и 
урожаИноств пшенице: «идеалвного» типа. Воз- 
MO?KHOCTb наследственнои передачи зтих и дру- 
THX IIOJIE3HBIX признаков лежит B научнои осно- 
ве IIpOBO/IHMBIX автором селекционнњтх работ. 

С Heribio изученил закономерности распре- 
деленил B почвенно-растителвном покрове дол- 
TOXHByHIMX нуклидов на основе анализа цикла 
миграции зтих злементов в системе почва- 
растение дана обшцал биогеохимическал картина 
круговорота стронцил-90 и цезил-137 B почвен- 
но-растителвном покрове Азербаиджана, уста- 
HOB/IEHBI IIDOFHO3BI возможного загразнениа рас- 
TeHHÁ и разработанњг практические рекоменда- 
uyun. Резулљтатбг исследованин B даннои области 
отраженњ: во многих статбах и монографилх 
(Д.А.Алиев, М.А.Абдуллаев «Стронцин-90 и 
цезин-137 в почвенно-растителљном покрове 
Азербаиджана» Москва: Наука, 1983; Д.А.Али- 
eB, М.А.Абдуллаев «Искусственнве и естест- 
веннвје pa/IHOHyKJIHJIBI B почвенно-растителвном 
покрове Азербаиджана» Москва: Росселљхоза- 
кадемиа, 1996). 

B настожцее врема успешно продолжајотса 
работвг по молекуларнои биологии фотосинтеза. 
Изучена структурно-функционалљнал организа- 
цил хлоропластного генома BBICIHHX растении, 
создана геномнал библиотека хлоропластнои 
ДНК Cicer arietinum, с помошњо BEKTODPHBIX 
систем осулцествлен перенос чужероднњтх генов 
и полученњг pacTeHH4-peTeHepaHTBI. Осулцеств- 
лен индуцированнњни морфогенез B кулљтуре 
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клеток пшеницв; и реконструированљг растениад, 
послужившие HCXOJIHBIM материалом B селек- 
uu. Отработана схема клоналвного размноже- 
нил pa3JIHHHBIX CeJIBCKOXO3SICTBeHHBIX растенин 
методом клеточнои OHOTeXHOJIOTHH дла получе- 
нил посадочного материала. BbISCHeHBI молеку- 
ларно-генетические MexaHH3MbI синтеза и сбор- 
ки пигмент-белковњтх комплексов B фотосинте- 
тических мембранах пшенице. Исполђзул раз- 
личнвте молекуларнвге маркервг определенвг ло- 
кусвг и TEHBI, OTBETCTBEHHBI€ за засухоустоичи- 
BOCTB генотипов пшеницв!. Изученв: биохимиче- 
ские пути передачи BHeKJIeTOHHBIX сигналов, BbI- 
paoarbiBaeMbix окружакоцеи средон клеток. Дла 
идентификации геномов pa3JIHHHBIX видов рода 
Triticeae полученњг специфичне CAPS MapKepbi 
и изучен их полиморфизм. BrrepBbie B Азербан- 
джане на IUIO/IOBBIX деревбах и OBOIIHBIX KyJIb- 
турах на молекуларном уровне идентифициро- 
BaHBı фитоплазма и ДНК-содержашцие BHPYCBİ. 

Лабораторил биоинформатики, созданнал 
Д.Алиевем B отделе Фундаменталђнњтх проблем 
биологическои продуктивности Института 60- 
таники HAHA, авллетса единственнои B Азер- 
баиджане. Сотрудники зтои лаборатории зани- 
мајотса исследованием закономерностен орга- 
низации, функционированил и зволоции гено- 
MOB BBICIIHX растении, созданием баз JIaHHbIX по 
промоторам pacTeHHİ и разработкои KOMTİBEO- 
TepHBIX методов анализа молекуларне меха- 
HH3MOB регулации транскрипции генов. К cero- 
днашнему JIHIO, BBDIBJIeHBI особенности перено- 
са ДНК органелл B адернљи геном, организации 
и зкспрессии генов B адерном геноме риса и 
арабидопсиса, создана база даннњтх PlantProm по 
промоторам РНК-полимеразвг II (Pol II) и разра- 
ботана KOMIIBIOTepHas программа BBICOKOİ точ- 
ности - TSSP-TCM nn идентификации Pol ПЦ 
промоторов растении. Созданњг многие KOMIIBIO- 
TepHble IIporpaMMPI дла подробного изученил 
кристалллическои _ структури | макромолекул 
(Асаф Саламов, Илвхам Шахмурадов, Гариб 
Муршудов и др.). 

Фундаменталвнвте paOoTbr, IIpoBOJIHMBIe под 
руководством Д.Алиева направленвг на разработ- 
Ky молекуларно-генетических основ BBICOKOİ 
продуктивности генотипов пшенице, созданито 
сортов, устоичивњх K 3KCTDeMaJIBHBIM факторам 
внешнеин средњ,, разработку теоретическои OCHO- 
BbI BBICOKOİİ продуктивности целого растенил и 
H3yueHHro молекуларнои биологин фотосинтеза. 
Интеграциеи многосторонних аспектов исследо- 
ванил фотосинтеза в итоге создано представле- 
ние O так назбтваемом "хорошем" фотосинтезе и 
o6 «идеалнои» пшенице, предопределтотшцим 
BBICOKHİİ и качественнби урожан. Создан бога- 
теншин генофонд пшенице, oxBarbiBaroniHü не- 


CKOJIBKO TbIC4U генотипов. B резултате прове- 
HEHHbIX исследовании создан IIEJIBI рад CODTOB 
твердои (Triticum durum L.) и магкои (Triticum 
aestivum L.) пшенице, таких как l'aparburmmir-2, 
Byrap, Шир Аслан-23, Баракатли-95, Алинджа- 
84, Тертер, Гииматли-2/17, Акинчи-84, Азамат- 
ли-95, Нурлу-99, PEpubisbi полђ, Рузи-84, Гобу- 
стан-99, Тале-38 и др. с урожаиноствео 7-8 туга и 
OTJIHHHBIM качеством 3epHa. Зти сорта занимајот 
болљшуго част посевнои плошади пшеницв! 
Азербаниджана и дали хорошие показатели B 
Туркмении, Узбекистане и Грузии. 

По инициативе Д.Алиева подготовлено и 
зацицено свеше 300 HayuHBİX кадров. Более 80- 
ти кандидатов и 11 докторов наук IIO/ITOTOBJICHBI 
самим Д.Алиевем. Он создал HayuHyıo школу, и 
его многочисленнвје ученики работајот B HHCTH- 
тутах нашеи странвг и за ee рубежом. Достиже- 
нил сделаннљтх работ находат cBOe отражение 
также B MHOTOUHCJIEHHBIX публикацилх B автори- 
TETHBIX M€?KHyHapo/iHBIX периодических издани- 
ах. Д.Алиев авлаетса автором более 550 HayuHBiX 
публикациим, B TOM числе 23 монографии и книг, 
опубликованнњх B республиканскои и между- 
народнои печати. Д.Алиев способствовал разви- 
THIO исследовании по физико-химическои био- 
логии, будучи членом многих HayuHbiX и уче- 
HBIX советов. 

Одним из OCHOBHBIX направленин широкои 
HayuHOH и организаторскои делтелђности ака- 
демика Д.Алиева авлаетса изучение и разра- 
ботка теоретических основ и методологиџ, a 
также организацил деИиствин по сохраненио и 
зффективному исполђзованито биоразнообразил 
B Азербаиджане. Под его руководством бБша 
создана и вБешолнлетса Националђнаа Про- 
грамма Азербаиджана по Генетическим ресур- 
сам растениин (TPP), подготовленђт Националљ- 
Hble докладњ no ГРР и по биоразнообразило, 
разработана Националвнал Стратегил и План 
Деиствии по сохраненило и рационалђному ис- 
полбзованито биоразнообразил. Ему принадле- 
жит огромнал заслуга B становлении и Da3BHTHH 
Националљного Генбанка. 

Джалал Anuee также авллетса одним из ор- 
ганизаторов Национаљљного Комитета по био- 
зтике, зтике науки и технологиин при IOHECKO, 
созданного B 1999 r. Основнал целђ Националљ- 
ного Комитета заклточаетса B успешном регули- 
poBaHHH прав человека и достоинств медицин- 
скои и биологическои наук B соответствии с 
биозтическими принципами Азербаиджанского 
законодателвства, B применении биозтических 
принципов B практике повседневнои жизни JIIO- 
ден и др. Изучаготса биозтические проблемвг 
исследованин B современнои ÖHOHOTHH, селљ- 
CKOM хозлИстве и медицине и BbDICHSIOTCS пути 


их решенил. 

Лробимал работа, ror caMbüi неустаннњи 
поиск VleTHHBI отличает талантливого ученого 
от бездарного ремесленника. Не случаино зто 
слово авлаетса одним из CaMBIX JIIOOHMBIX B лекси- 
коне Джалала Алиева. Слова «правдивБти», «на- 
CTOSIHHİD? как нелбза лучше подходат и K нему 
самому, к его характеру и человеческим качест- 
вам. Васто cBoro жизнђ Джалал Алиев отдал НАУ- 
KE, ПРИНЦИПАМ HHCTOTBI НАУКИ И 
ТОРЖЕСТВА HCTHHPI. 

Оценка, вполне HOCTOİHas Toro, что Джалал 
Алиев сделал в науке и дла науки, прозвучала из 
уст CAMBIX H3BECTHBIX, вдавнцихса ученњтх ми- 
рового масштаба. Их беспристрастнБте, обљек- 
THBHbIe мненил O научно-теоретических и прак- 
тических резулљтатах работвг Джалала Алиева и 
руководимого HM коллектива дорогого CTOSIT. 

О Д.Алиеве пишет его друг, академик 
PAH И.А.Тарчевскии: 

«Если попробоватђ датђ оценку образа 
Д.А.Алиева, которви сложилса у мена за все зто 
врема, TO первое, O чем можно ÖBLTO ÖBI сказат - 
зто великин Труженик. Ho толвко трудолобие 
He сделало Obr из него крупного yueHoro. Mb 
знаем немало примеров TOTO, KaK талантливБје 
научне работники не смогли проавитђ себа B 
должнои мере из-за отсутствил зтого качества. 
V Д.А.Алиева - счастливое сочетание обоих ка- 
честв. Плос - ведакоциеса организаторские 
способности. Етце одно kauecrBo Д.А.Алиева - 
ckpoMHocTb. HayuHas CKDOMHOCTP - л никогда не 
CJIBIIII3JI OT него заввшеннои оценки HTOTOB CBO- 
eii pa6oTbi или pa6oTbi BOSIJIABJMIEMBIX HM кол- 
лективов». 

«Если Obi не бели заслуги академика 
Д.Алиева B области биологии, какими успехами 
oTuHTbIBàJlacb Öbi Азербаиджанскал наука2!» 
(академик Г.И.Марчук). 

«Проводимвге под руководством академика 
Алиева биотехнологические извсканил - зто 
исследованил мирового уровна» (академик 
PACXH В.И.Фисинин). 

«Азербаниджан должен гордитђса TEM, что 
имеет такого преданного CBIHà, Hà которого 
MO?KHO BO3JIOXHTb надеждњг 3a далљнеишее раз- 
витие биологическои науки и CeJIbCKOTO хозли- 
ства. 2/1 считајо, что если Нобелевскал премил 
присуждаетсл за резултатвг какои-либо опреде- 
леннои работњ, то Джалал Алиев достоин еце 
болвшен HarpaJIbI за каждое из тех научнњтх на- 
правлении, KOTOPBI€ он развил B комплексе CBO- 
их исследовании и реализовал на практике» 
(доктор С.Бенивал, ICARDA). 

Crporas принципиалњностр, талант научно- 
го предвидениа, стремление к познанијо неиз- 
BECTHOTO, внимание к воспитанијо MOJIO/IBIX на- 
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yuHbIX кадров, присуцие Д.А.Алиеву, TapMo- 
нично дополнжшотса его личнем обалнием и 
доброжелателњностБјо, KOTODbIe ошцушаот его 
сотрудники, ученики и коллеги. Господђ Бог 
редко создает леодеи такои поразителБбнои CHJIBI 
воли и таком целђности натурб, как Джалал 
Алирза оглвг Алиев. 

Д.Алиев — заслуженнњи делтелђ науки (1982 
r.), удостоен медали «За Доблестиви Труд B Ве- 
ликон Отечественнои BoHHe 1941-1945 rr.» 
(1946 г.), дваждњг удостоен ордена Трудового 
Красного Знамени (1978 и 1986 гг.) и многих 
других медален. B 1998 году за болљшие заслуги 
B pa3BHTHH HayKH награжден вегсшеи наградом 
Азербаиджанскои Республики - орденом Неза- 
висимости, B 2003 году орденом Славе Грузин- 
скои Республики и почетним дипломом Прези- 
negra Азербаиджанскои Республики (2008). Че- 
тБреждвг (1995; 2000; 2005 и 2010 rr.) избран B 
Милли Меджлис A3epoait;pxanckoit Республики. 

Ha сегоднашниим ден, казалосђ Obr, сделано 
все возможное, HOCTHTHYTBI все MBIC/IHMBI€ BBI- 
corbr. HayuHbre трудњг академика получили ми- 
poBoe признание, а сам он удостоен многих 
BBICHIHX наград и HOHETHbIX звании. Создана 
уникалђнал школа, BBİTTECTOBAHBI достоинБје 
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ученики, успешно работакнцие как B Азербан- 
джане, так и B ведуцих HayuHbix центрах CHI, 
США, Канадк,, Ипонии, IOxnuoit Кореи, Австра- 
nun, Израила и стран EBporibi, Его ученик Гариб 
Муршудов — первњи азербаиджанец, koTopbrii 
приглашен B Кембридж - один из старенших и 
крупнеиших yHHBepcHreTOB B мире. Видади 
КОсибов - исполнителбнби директор Fraunhofer 
USA Центра Молекуларнои Биотехнологии B 
Hbroapke, штат Делавзр, признан журналом 
«OckBalip» одним из 10-ти «caMbIx лучших и 
IIDOCJIABJIEHHBIX» yMOB B американскои науке. И 
список таких его учеников можно долго про- 
должатб... 

Однако HCTHHHBIİ yueHblH никогда не почи- 
Baer Ha лаврах, eMy присушци вечнал неудовле- 
творенностђ собом и HOCTHTHYTBIM и нацелен- 
HOCTb на HOBBI€ свершенил и горизонтвг. B на- 
crosmiee врема академик Джалал АЛИЕВ про- 
должает _ плодотворнве | научно-исследова- 
TeJbckHe pa6oTbi и поиски HOBBIX направленин 
passurus биологическон науки, и мвг верим, что 
OH еце впишет B книгу жизни немало арких за- 
поминајоцихсл страниц. 


Президент HAH Азербапджана, 
академик Махмуд Керимов 


Академик-секретарф 

Отдела биологических наук, 

лауреат государственнон npeuuu СССР 
академик Ахлиман Амирасланов 


